﻿UDC + С++ BBK - Sh Shieldt G Sh The Art of Programming in C++ - Sankt Petersburg: BHV-Petersburg, - p : ill ISBN - - - Cartea este dedicată utilizării limbajului C++ pentru a rezolva probleme de programare interesante, utile și complexe Se are în vedere dezvoltarea unui colector de gunoi, a unui container STL personalizat și a unui panou de control al fluxului Acesta arată cum să creați un descărcator de fișiere de pe Internet, precum și cum să scrieți aplicații pentru calcule financiare (calcularea plăților împrumutului, calcularea sumei investițiilor etc ) Se acordă atenție utilizării limbajului C++ pentru rezolvarea problemelor de inteligență artificială Este dat codul unic de interpret Mini C++ Fiecare capitol al cărții este însoțit de sarcini pentru munca independentă Pentru programatori UDC + С++ BBK - Echipa de publicare: Redactor șef cap editor Cap Editor de traduceri editoriale Coritor de corecturi pe computer Design copertă Cap producție Ekaterina Kondukova Igor Shishigin Grigory Dobin Tatiana Korotyaeva Daria Maslennikova Natalia Karavaeva Natalia Pershakova Igor Tsyrulnikova Nikolay Tverskikh publicat de anangenient witli editorul original Traducere autliorizcd din editia in limba engleza , " ~ , Osbome/McGraw-Hill Tenth Strcet, Beikeley, CA, SUA Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sau transmisă prin orice mijloace sau prin orice mijloace, electronice sau tehnice, inclusiv fotocopiere, recunoaștere sau prin orice sistem de stocare a informațiilor fără pensie de la Tiie Publislier Ediție în limba rusă publicată de BHV-Peteisbuig Traducere autorizată a ediției în limba engleză publicată de Osbome/McGraw-Hill ( Tenth Strcet, Berkeley, CA, SUA) Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sau transmisă sub nicio formă sau prin orice mijloc, electronic sau mecanic, inclusiv fotocopiere și înregistrare pe suport magnetic, fără permisiunea scrisă a editorului Ediția rusă a fost publicată de editura BHV-Petersburg ID licență Ne din Semnat pentru publicare la Format x '/ v Imprimare offset Conv cuptor l , Circulatie acz Ordinul Ne "BHV-Petersburg", , Sankt Petersburg, Izmailovsky pr , Concluzie sanitară și epidemiologică pentru produse nr D din noiembrie , emis de Serviciul Federal de Supraveghere a Protecției Drepturilor Consumatorului și Bunăstarea Umanului Tipărit din folii transparente gata făcute la Întreprinderea Unitară de Stat "Imprimeria" Nauka * , St Petersburg, line, ISBN - - - ISBN - - - (fig ) Din de către The McGraw-Hill Companies C Traducere în rusă "BHV-Petersburg", Conţinut Cuvânt înainte Despre carte : Nivel asumat de cunoștințe de C++ Nu uitați: Codul de pe site-ul web Alte cărţi de G Schildt Capitolul Sintaxă concisă, dar bogată Biblioteci puternice Bibliotecă de șabloane standard Controlabilitate Controlul și managementul operațional Operații de supraîncărcare Un model de obiect clar, bine organizat Moștenirea C++ unsprezece Capitolul Colectorul de gunoi C++ simplu Compararea a două abordări ale managementului memoriei Pro et contra gestionarea manuală a memoriei Pro et contra colectarea gunoiului Combinarea ambelor metode Dezvoltarea colectorului de gunoi în C++ Declarația problemei Alegerea unui algoritm de colectare a gunoiului Numărarea legăturilor Marcare și curățare Copie Ce algoritm să alegeți? Implementarea colectorului de gunoi Ar trebui să folosesc multithreading? VI Conţinut Când să colectați gunoiul? Este posibil să utilizați auto ptrt Colector de gunoi simplu în C++ Prezentare generală a claselor de colectare a gunoiului Despre clasa GCPtr Despre clasa GCInfo Despre clasa Iter Despre clasa OutOfRangeExc Mai multe despre clasa GCPtr Membrii de date ai clasei GCPtr Funcția findPtrInfoO Specificatorul typedef pentru sinonimul GCIterator Constructorul clasei GCPtr Destructor al clasei GCPtr Colectarea gunoiului cu collect() funcţia Supraîncărcarea operatorilor de atribuire Copiați constructorul clasei GCPtr Operații cu pointer și funcția de conversie Funcțiile begin() și end() funcția de oprire) Clasa GCInfo Clasa Iter Reguli de utilizare a clasei GCPtr Gestionarea excepțiilor de alocare a memoriei Un exemplu mai interesant Obiecte plasate și pierdute Plasarea matricei * Aplicarea indexării Utilizarea iteratoarelor Utilizarea obiectului GCPtr cu clase Program demonstrativ mare Test de încărcare a memoriei Unele restricții Sarcini pentru muncă independentă Capitolul Multithreading Ce este multithreading? Influența multithreading-ului asupra structurii programului De ce nu există suport încorporat pentru multithreading în C++? Alegerea unui sistem de operare și a unui compilator Prezentare generală a funcțiilor threaded în Windows Crearea și încheierea unui thread Alternative la funcțiile API pentru crearea și terminarea unui fir de execuție oferite de compilatorul Visual C++ Cuprins VII Întreruperea și reluarea unui flux Schimbarea priorității unui flux Clasele prioritare Priorități ale firului de discuție Obținerea unui mâner la firul principal Sincronizare Discutarea problemei de sincronizare Obiecte de sincronizare în Windows Folosirea unui Mutex pentru a sincroniza firele de execuție Crearea unui panou de control al fluxului Panou de control al debitului O privire mai atentă asupra panoului de control al fluxului Constructorul clasei ThrdCtrlPanel Funcția ThreadPanel() Demonstrație panou de control al fluxului Colector de gunoi cu mai multe fire Variabile suplimentare de membru Constructor de obiecte GCPtr cu mai multe fire Excepție TimeOutExc Multithreaded GCPtr Destructor funcția gc() Funcția isRunningO Sincronizarea accesului la lista gch-ului Două modificări suplimentare Versiunea completă a colectorului de gunoi cu mai multe fire Utilizarea colectorului de gunoi cu mai multe fire Teme pentru auto-studiu Capitolul Extinderea C++ De ce am nevoie de un traducător? Cuvinte cheie experimentale bucla foreach declarație de caz tip de operator repetare/până în bucla Traducător pentru construcții experimentale în C++ Folosirea unui traducător Cum funcționează traducătorul? Declaraţii globale funcția tip() Funcțiile gettoken() și skipspaces() Difuzarea unei bucle foreach Traducerea Declarației de caz VIII Conţinut Traducerea tipului de operator Difuzarea buclei repetate/până la Program demonstrativ Teme pentru auto-studiu Capitolul Internet File Downloader Biblioteca WinINet Subsistem pentru descărcarea fișierelor de pe Internet Principiul de funcționare funcția download() funcția ishttp() Funcția httpverOK() Funcția getfname() funcția openfde() funcția update() Fișier antet bootloader Demo de descărcare fișiere web Încărcător bazat pe GUI Codul programului WinDL Cum funcționează programul WinDL? Sarcini pentru muncă independentă Capitolul Calculul plăților împrumutului Calculul valorii viitoare a unei investiții Calculul sumei investiției inițiale necesare pentru a obține o valoare viitoare dată Calculul sumei investiției care asigură o anuitate dată Calculul sumei maxime a anuității pentru o anumită sumă de investiție Determinarea soldului unui împrumut restante Teme pentru auto-studiu Capitolul Prezentare generală și terminologie Explozii combinatorii Metode de căutare ? Scorul de căutare Formularea problemei Reprezentare grafică Structura FlightInfo și clasa de căutare Cuprins IX Căutarea în profunzime în primul rând funcția de potrivire () funcția find() Funcția JîndrouteO Afișarea rutei Analiza în profunzime în primul rând Prima căutare pe lățime Analiza lățimii prima căutare Opțiuni euristice Urcarea în căutarea muntelui Analiza metodei "urcării pe munte" Căutare cu cel mai mic cost Analiza de căutare cu costuri minime Obținerea mai multor soluții Ștergerea unei căi Ștergerea unui nod Găsirea soluției "optimale" Din nou despre cheile pierdute Teme pentru auto-studiu Capitolul Dezvoltarea unui container STL personalizat O scurtă prezentare a bibliotecii STL Containere Algoritmi Iteratori Alte componente ale bibliotecii STL Cerințe personalizate pentru containere Cerințe primare Cerințe suplimentare pentru un container serial Cerințe de containere asociative Crearea unui container pentru o matrice dinamică cu o gamă personalizată Cum funcționează containerul RangeArray Descrierea completă a clasei RangeArray Clasa RangeArray în detaliu Membrii unei clase cu nivel de acces privat Definiții de tip necesare Constructorii și destructorul clasei RangeArray Funcții de supraîncărcare operaționale ale clasei RangeArray Funcții de lipire Funcții de curățare Funcții Push și Pop Funcțiile front() și back() ' X Conţinut Funcții de iterator Funcţii diverse Operaţii relaţionale Câteva exemple de utilizare a containerului RangeArray Teme pentru auto-studiu Capitolul Interpreți versus compilatori Prezentare generală a Mini C++ Definiții Mini C++ Câteva limitări ale Mini C++ Teoria informală C++ Expresii C++ Definirea expresiei Analizator de expresii Codul de analizare a expresiei Împărțirea codului sursă în token-uri Ieșirea erorilor de sintaxă Evaluarea expresiei Interpret mini C++ funcția tip() Previzualizarea interpretului Funcția InterpO Prelucrarea variabilelor locale Apelarea funcţiilor definite de utilizator Atribuirea de valori variabilelor Executarea unei instrucțiuni if Instrucțiunile break și switch Executarea unei bucle while Executarea unei bucle do-while pentru buclă Manipularea declaraţiilor cip şi cout Funcții mini bibliotecă C++ Fișier antet mccommon h Compilarea și conectarea interpretului Mini C++ Demonstrarea interpretului Mini C++ Îmbunătățirea interpretului Mini C++ Mini extensie C++ Adăugarea de noi elemente C++ Adăugarea de funcționalități de asistență cuvânt înainte De la apariția lui Fortran, dezvoltarea ulterioară a limbajelor de programare a urmat o cale care poate fi cel mai bine numită evolutivă, adică transformând eforturile trecute în realizări viitoare În acest proces, trăsăturile slabe au dispărut, iar căutările în direcția greșită s-au terminat în fundături Treptat, acțiunile evolutive au făcut posibilă izolarea în forma sa cea mai pură a esenței unui limbaj de programare ideal Rezultatul a fost limbajul C++ și niciun alt limbaj de programare nu ar putea ocupa un loc mai important în istoria programării Există multe motive în spatele succesului C++ Sintaxa sa este concisă, dar excelentă, modelul său de obiect este clar și conceptual curat, iar bibliotecile sale sunt realizate profesional și strâns legate Cu toate acestea, nu numai aceste caracteristici ale limbajului C++ și-au asigurat locul în istorie Au fuzionat cu caracteristicile bogate oferite de limbajul C++ Niciun alt limbaj, înainte sau după, nu a oferit programatorului un control mai mare asupra computerului Limbajul C++ vă permite să controlați în mod liber mașina și pentru asta se străduiește fiecare programator Fără limite sau restricții Asta este C++! Despre carte Această carte este diferită de majoritatea cărților C++ În timp ce predau elementele de bază ale limbajului, această carte arată cum poate fi aplicată la o gamă largă de probleme de programare interesante, utile și uneori complexe Pe parcursul cărții, este demonstrată puterea și eleganța limbajului C++ Și în cele din urmă, The Art of C++ Programming servește drept dovadă a perfecțiunii structurii acestui limbaj de programare În esență, cartea conține două tipuri de aplicații Primele le numesc "cod pur" deoarece au ca scop extinderea facilităților de programare C++ Exemple de astfel de aplicații sunt colectorul de gunoi din Capitolul , panoul de control al fluxului din Capitolul și containerul STL personalizat din Capitolul Al doilea tip de aplicație arată cum limbajul C++ poate fi aplicat la o gamă largă de probleme de calcul De exemplu: capitolul a dezvoltat un program de descărcare reluabil (repornire) de fișiere de pe Internet, capitolul arată cum să creați aplicații cuvânt înainte pentru calcule financiare, iar în Capitolul C++ este folosit pentru rezolvarea problemelor de inteligență artificială La sfârșitul cărții este un cod de interpret Mini C++ unic, demn de remarcat, care interpretează un mic subset al limbajului C++ Mini C++ vă permite să înțelegeți cum interacționează cuvintele cheie și sintaxa C++ pentru a forma gramatica limbajului Mai mult, vă oferă posibilitatea de a privi "în interiorul limbii", arătând de ce anumite elemente ale structurii sale sunt dispuse astfel și nu altfel Pe lângă faptul că este interesant în sine, interpretul Mini C++ poate servi și ca punct de plecare pentru dezvoltarea propriului limbaj de programare sau adaptat pentru a interpreta orice alt limbaj Fiecare capitol conține cod care poate fi folosit fără modificări De exemplu, colectorul de gunoi din capitolul poate fi folosit pentru multe sarcini de programare Dar beneficiul real al acestor aplicații îl va aduce dacă le folosiți ca bază pentru propria dezvoltare De exemplu, programul de descărcare a fișierelor de pe Internet din Capitolul ar putea fi îmbunătățit dacă acesta rulează la o oră programată sau urmărind site-ul de pe care a fost descărcat fișierul pentru a descărca o versiune actualizată a fișierului de îndată ce aceasta apare pe site-ul specificat În general, priviți diferitele programe și subsisteme ca punct de plecare pentru propriile proiecte Nivel asumat de cunoștințe de C++ Cartea este destinată cititorilor care sunt familiarizați cu elementele de bază ale limbajului C++ Trebuie să fiți capabil să creați, să compilați și să rulați programe C++ De asemenea, ar trebui să puteți utiliza indicatori, șabloane și excepții, să înțelegeți rolul constructorilor de copiere și să fiți familiarizat cu elementele utilizate în mod obișnuit ale bibliotecii standard Astfel, se așteaptă ca cititorul să aibă un nivel de competență lingvistică echivalent cu cel oferit de un curs de programare C++ Dacă aveți nevoie să vă reîmprospătați sau să vă extindeți cunoștințele, vă recomand următoarele cărți de la McGraw-Hill/Osborne: □ C++ de la zero □ C++: un ghid pentru începători □ C++: Referința completă Nu uita: codul de pe site Nu uitați, codul sursă gratuit pentru toate exemplele și proiectele din această carte este disponibil la www osborne com Cuvânt înainte Alte cărți de G Schildt "Arta programării C++" este una dintre seriile de cărți ale autorului despre programare Mai jos sunt câteva dintre celelalte cărți ale sale care v-ar putea interesa Puteți afla mai multe despre C++ din următoarele cărți: □ C++: Referința completă □ C++: un ghid pentru începători □ Învățați-vă singur C++ □ C++ de la zero □ Programare STL de la zero □ Schildt G Referință completă la C++ a -a ed - M : Editura "Williams", - p □ Schildt G Teoria și practica C++ - Sankt Petersburg: BHV-Petersburg, - p □ Schildt G C++: Tutorial a -a ed - Sankt Petersburg: BHV-Petersburg, - p Pentru a învăța limbajul Java, găsiți următoarele cărți deosebit de utile: □ Java : Referința completă □ Arta Java (cu James Holmes) □ Java : Ghid pentru începători □ Java : Referință pentru programator Pentru a vă familiariza cu limbajul C#, puteți sugera următoarele cărți: □ Noughton P , Shieldt G Java - Sankt Petersburg: BHV-Petersburg, - p □ C#: Un ghid pentru începători □ C#: Referința completă □ Schildt G С#: Curs de formare - Sankt Petersburg: Petru; Kiev: VHV Publishing Group, - p □ Schildt G Referința completă C# - M : Editura "Williams", - p Dacă doriți să aflați mai multe despre limbajul C, fundamentul programării moderne, ați putea fi interesat de următoarele cărți: OS: Referința completă □ Învață-te singur C □ Schildt G A complete guide to S Ed a IV-a - M : Editura "Williams", - p Lista cărților propuse de autor este completată cu referințe bibliografice la cărțile sale traduse în limba rusă - Per Capitolul Caracteristici C++ Limbajul C++ are o mulțime de funcționalități; acestea includ gestionarea computerului la un nivel scăzut, specific mașinii, scrierea codului extrem de optimizat și interacțiunea directă cu sistemul de operare Și toate s-au răspândit adânc și larg Cu C++, puteți gestiona obiecte: le creați, ștergeți și moșteniți; pointerii de acces și acceptă I/O de nivel scăzut Puteți adăuga caracteristici suplimentare limbii prin definirea de noi clase și supraîncărcarea operatorilor Este posibil să vă creați propriile biblioteci și cod optimizat manual Puteți chiar să încălcați regulile dacă este necesar C++ nu este pentru oameni timizi Este pentru programatorii care au nevoie și merită cel mai puternic limbaj de programare Desigur, C++ nu este simbolul puterii brute Această putere pătrunde în limbaj, este concentrată în locurile potrivite și este întotdeauna intenționată Structura atent gândită, bibliotecile bogate, sintaxa expresivă formează un mediu software care este, de asemenea, flexibil și mobil Deși C++ este cunoscut ca un instrument de neegalat pentru crearea de cod de sistem de înaltă performanță, este potrivit pentru o mare varietate de sarcini de programare De exemplu, suportul său pentru variabile de tip șir este fără egal, instrumentele sale matematice și de procesare numerică îl fac indispensabil pentru programarea problemelor științifice și tehnice, iar capacitatea sa de a genera cod obiect rapid este perfectă pentru sarcinile intensive de procesor Scopul acestei cărți este de a demonstra puterea, domeniul de aplicare și flexibilitatea limbajului C++ utilizându-l într-o varietate de aplicații Unele aplicații demonstrează posibilitățile limbajului ca atare Ele sunt numite exemple sau mostre de "cod curat" deoarece arată expresivitatea limbajului C++ și eleganța structurii acestuia Acestea includ colectorul de gunoi din Capitolul și interpretul C++ din Capitolul Alte aplicații demonstrează ușurința cu care C++ poate fi utilizat Capitolul pentru programare de uz general De exemplu, Remote File Download Manager din Capitolul ilustrează capacitatea C++ de a scrie cod de rețea de înaltă performanță Capitolul folosește C++ pentru diferite calcule financiare Și toate, împreună, exemplele de mai sus arată universalitatea limbajului C++ Înainte de a intra în aplicații, trebuie să ne dăm seama ce face din C++ un limbaj de programare grozav Vom petrece restul acestui capitol discutând unele dintre calitățile care fac limbajul C++ puternic Sintaxă concisă, dar bogată Una dintre calitățile fundamentale, definitorii ale limbajului C++ este concizia sintaxei sale C++ definește doar de cuvinte cheie În ciuda aparentei contradicții, puterea C++ se bazează pe refuzul de a construi mai multe caracteristici în limbaj decât este necesar Într-adevăr, sintaxa bogată, dar compactă a lui C++ include instrucțiunile de control, operațiunile, tipurile de date și caracteristicile orientate pe obiecte necesare în orice limbaj de programare modern, dar nu mai mult! Astfel, sintaxa C++ este clară, consecventă și nu aglomerată cu detalii de prisos Această abordare ascetică are două avantaje importante În primul rând, cuvintele cheie și sintaxa C++ sunt potrivite pentru orice mediu de calcul în care poate fi folosit limbajul Aceasta înseamnă că proprietățile de bază ale C++ sunt universale și disponibile pentru toate aplicațiile, indiferent de mediul de execuție Implementarea acelor caracteristici care depind de aceasta, cum ar fi multithreading, este lăsată în seama sistemului de operare care este cel mai bine echipat pentru a le susține eficient Limbajul C++ nu încearcă să găsească o soluție universală, care poate duce la degradarea performanței la timpul de execuție În al doilea rând, o sintaxă clară, consistentă din punct de vedere logic, vă permite să descrieți structuri complexe cu suficientă claritate, ceea ce este foarte important în lumea modernă, saturată cu programe care au crescut la dimensiuni enorme Evident, un programator prost va scrie cod C++ slab, dar un programator bun poate scrie cod uimitor de clar și expresiv Abilitatea de a reprezenta clar logica complexă este unul dintre motivele pentru care sintaxa C++ a devenit un limbaj de programare aproape universal Biblioteci puternice Mediul de programare modern, desigur, necesită multe caracteristici dincolo de cele acceptate de cuvintele cheie și sintaxa limbajului C++ Limbajul oferă o modalitate elegantă de a le accesa Caracteristicile C++ datorită bibliotecii standard Acesta definește biblioteca cel mai bine proiectată, care este indispensabilă în orice limbaj de programare modern Biblioteca de funcții în limbajul C++, portată din C, conține un set bogat de caracteristici neorientate pe obiecte, cum ar fi suport pentru șiruri char*, procesarea caracterelor și funcțiile de conversie Toate sunt foarte des folosite de programatori Biblioteca de clase din C++ oferă manipulare orientată pe obiect a I/O, șiruri de caractere, STL (Standard Template Library, Standard Template Library), etc Deoarece procedurile de bibliotecă sunt mai de încredere decât cuvintele cheie, pot fi adăugate noi funcționalități la limbajul C++ prin simpla extindere a bibliotecii standard fără a introduce cuvinte cheie noi Această abordare permite C++ să se adapteze cu ușurință la un mediu de programare în schimbare, fără a necesita modificări ale limbajului de bază Astfel, C++ combină două caracteristici aparent incompatibile: stabilitatea și flexibilitatea Chiar și în bibliotecile sale de funcții și clase, C++ urmează regula "mai puțin este mai mult" pentru a evita capcana în care se încadrează atunci când încearcă să găsească "o mărime potrivită pentru toate" Bibliotecile oferă doar acele facilități software care pot fi implementate în majoritatea sistemelor de programare Pentru a efectua funcții specifice unui anumit mediu de programare, C++ oferă acces la sistemul de operare Datorită acestui programator, toate caracteristicile platformei de execuție sunt disponibile Această abordare vă permite să scrieți cod extrem de eficient, care utilizează cât mai bine caracteristicile și funcționalitatea mediului de rulare Biblioteca de șabloane standard Există o parte a Bibliotecii de clasă standard care este atât de importantă încât merită o atenție specială: Biblioteca de șabloane standard (STL) Crearea STL a fost un eveniment esențial care a schimbat viziunea programatorilor cu privire la utilizarea unei biblioteci de limbaj de programare Impactul său a fost atât de profund încât a afectat dezvoltarea limbilor ulterioare De exemplu, facilitățile pentru manipularea grupurilor de obiecte (Collections Framework) în Java și C# sunt copiate direct din STL Fundamentul STL este un set complex de clase șabloane (sau clase de șablon) și funcții care implementează multe dintre structurile de date populare și utilizate în mod obișnuit la care STL se referă ca containere De exemplu, biblioteca include containere care acceptă vectori, liste, cozi și stive Deoarece biblioteca STL este construită din Capitolul clase de șablon și funcții, containerele sale sunt potrivite pentru aproape orice tip de date Astfel, STL furnizează o mare varietate de sarcini de programare cu soluții gata făcute Deși valoarea sa practică pentru programatorul C++ nu poate fi subestimată, există un motiv mai substanțial pentru a reafirma importanța STL A fost în fruntea dezvoltării revoluționare de software pentru componente Din cele mai vechi timpuri, programatorii au căutat modalități de a-și reutiliza codul Deoarece dezvoltarea și depanarea sunt procese foarte costisitoare, reutilizarea codului este foarte de dorit Anterior, acest lucru se realiza prin copierea codului dintr-un program în clipboard și apoi lipirea acestuia din clipboard într-un alt program (desigur, această metodă este folosită și astăzi) Mai târziu, programatorii au creat biblioteci de funcții reutilizabile, cum ar fi cele oferite de limbajul C++ Ele au fost în curând înlocuite cu biblioteci de clasă standardizate Construit pe deasupra unei biblioteci de clasă, STL a preluat un concept care a reprezentat un pas important înainte Aceasta este împărțirea bibliotecii în module care descriu componente tipice care sunt potrivite pentru o mare varietate de date De asemenea, deoarece STL este o bibliotecă extensibilă, vă puteți defini propriile containere, puteți adăuga propriile algoritmi și chiar adapta containerele încorporate Capacitatea de a extinde, adapta și reutiliza este esența unei componente software Astăzi, pe măsură ce revoluția programării componentelor se apropie de finalizare, este ușor de uitat că STL a fost fundația, inclusiv funcționalitatea modulară, interfețele standardizate și extensibilitatea prin moștenire Istoria calculatoarelor și informaticii va numi STL drept una dintre pietrele de temelie în proiectarea limbajelor de programare Controlabilitate Există două puncte de vedere concurente asupra limbajelor de programare Primul afirmă că programatorul ar trebui protejat de posibile probleme prin excluderea din limbaj a unor caracteristici care le pot cauza în primul rând Deși acest lucru sună încurajator, rezultatul este că elementele puternice ale limbajului care pot crea probleme în unele situații sunt limitate, emasculate sau complet îndepărtate din el Două exemple de astfel de elemente sunt pointerii și alocarea explicită de memorie Indicatoarele sunt considerate riscante, deoarece sunt adesea folosite greșit de către programatorii începători și pot fi (în unele cazuri) folosite pentru a încălca barierele de securitate Alocarea explicită a memoriei (de exemplu, folosind Caracteristici C++ operațiuni noi și de ștergere) este periculoasă deoarece programatorul poate aloca nechibzuit blocuri mari de memorie sau poate uita să elibereze memorie atunci când nu mai este necesară, rezultând o scurgere de memorie Deși ambele caracteristici vin cu riscuri, ele oferă programatorului un control detaliat și capacitatea de a scrie cod foarte eficient Din fericire, C++ nu se numără printre susținătorii abordării descrise Al doilea punct de vedere, cel adoptat de C++, afirmă că programatorul este stăpânul situației Aceasta înseamnă că el gestionează și controlează Limbajul nu ar trebui să vă împiedice să faceți programe proaste Mai degrabă, scopul principal al unei limbi este de a oferi utilizatorului un mediu de lucru rapid și discret Dacă ești un programator bun, munca ta va demonstra acest lucru Dacă ești un programator prost, acest lucru se va reflecta și în munca ta În esență, C++ vă oferă un instrument de lucru puternic și vă face loc Un programator C++ nu trebuie niciodată să "lupte" cu limbajul Evident, majoritatea programatorilor preferă filozofia C++ Control și management operațional Limbajul C++ face mai mult decât să ofere programatorului controlul, oferă posibilitatea controlului operațional Luați în considerare, de exemplu, operația de creștere ++ După cum știți, C++ are atât forme de prefix, cât și de postfix Varianta de prefix schimbă operandul cu valoarea incrementului înainte de a primi valoarea, iar varianta de postfix după Acest lucru vă permite să controlați procesarea expresiilor care conțin operatorul ++ Un alt exemplu de control operațional este specificatorul de registru Prin declararea unei variabile cu registru, îi spuneți compilatorului să optimizeze accesul la acea variabilă Astfel, selectați variabilele acordându-le cea mai mare prioritate pentru optimizare Controlul fin oferit programatorului C++ este unul dintre motivele pentru care C++ a înlocuit cu succes asamblatorul la dezvoltarea codului de sistem Suprasarcină de funcționare Una dintre cele mai importante caracteristici funcționale ale C++ este mecanismul de supraîncărcare a operatorului, care asigură extensibilitatea tipului Extensibilitatea tipului vă permite să adăugați și să încorporați complet noi tipuri de date în mediul dvs de programare C++ Se bazează pe două caracteristici lingvistice Primul este clasele (tipul de date ciass) care vă permit să definiți un nou tip de date Capitolul Al doilea, supraîncărcarea operatorului, face posibilă definirea a ceea ce înseamnă o operație în funcție de tipul clasei Prin utilizarea claselor și a supraîncărcării operatorilor, puteți crea noi tipuri de date și le puteți manipula ca tipuri încorporate prin intermediul operatorilor Extensibilitatea tipului este o caracteristică puternică care face din C++ un sistem deschis mai degrabă decât unul închis Imaginați-vă că trebuie să procesați coordonatele unui sistem D Puteți face acest lucru creând un nou tip de date, ThreeD, și apoi definind diferite operații pe obiecte de acel tip De exemplu, puteți utiliza operatorul + pentru a adăuga două variabile de tip ThreeD sau operatorul == pentru a testa egalitatea Următorul este codul care operează pe variabile ThreeD în același mod ca variabilele de orice tip încorporat: TreiD a( , , ), b( , , ), c( , b, ); a = b + c; // dacă (a == c) // Fără mecanismul operațiilor de supraîncărcare, prelucrarea obiectelor de tip ThreeD ar trebui să se facă PRIN Apelarea funcțiilor, precum: addThreeDO și EquaiThreeD (), ceea ce pare mai puțin convenabil Model de obiect clar, bine organizat Modelul obiect C++ este un exemplu remarcabil de concizie! În standardul de limbaj C++ al Organizației Internaționale de Standardizare (ISO), descrierea modelului obiect este mai mică de o pagină (șase paragrafe pentru a fi exact) În aceste câteva paragrafe, este explicată esența obiectului, sunt descrise concepte precum "durata de viață a obiectului" și "polimorfismul" De exemplu, standardul definește un obiect după cum urmează: "Un obiect este o regiune a memoriei" Acest tip de simplitate a conceptelor de bază este ceea ce face ca modelul obiect C++ să fie atât de grozav Desigur, sintaxa și semantica sunt necesare pentru a susține obiecte, inclusiv crearea, ștergerea, moștenirea lor etc , iar multe pagini le sunt dedicate în standard Dar o cantitate semnificativă de text este explicată prin bogăția și profunzimea modelului pentru gestionarea și controlul obiectelor, oferind După părerea mea, o traducere mai exactă: "redefinirea operațiunilor", dar versiunea dată în text a prins deja rădăcini în literatură - Per Caracteristici C++ unsprezece limbajul dyaemy C ++, și nu o abundență de absurdități și contradicții Mai mult, datorită eleganței structurii sale, modelul obiect C++ a servit ca model folosit ulterior în limbajele Java și C# Moștenirea C++ Introdus de Dennis Ritchie în anii , limbajul C a dus la o schimbare radicală în programare Deși unele dintre limbajele anterioare, în special Pascal, au făcut progrese semnificative, C a devenit modelul pentru o întreagă generație de limbaje de programare Cu limbajul C a început epoca modernă a programării La scurt timp după crearea lui C, s-a născut o nouă idee: programarea orientată pe obiecte (OOP) Tehnologia OOP, recunoscută astăzi, a reprezentat un pas semnificativ înainte la momentul apariției sale Abordarea orientată pe obiecte a captat rapid imaginația programatorilor, deoarece a oferit o modalitate nouă și eficientă de programare Într-o perioadă în care programele deveneau mai mari și mai complexe, era nevoie de un mecanism care să susțină această complexitate Și programarea orientată pe obiecte a oferit o soluție care vă permite să creați programe mari și complexe din blocuri funcționale izolate (obiecte), adică a devenit posibil să prezentați un singur sistem complex ca un set de componente gestionabile Singura problemă a fost că limbajul C nu suporta obiecte Proiectat de Bjarne Stroustrup, C++ a fost bazat pe C Stroustrup a adăugat cuvintele cheie și sintaxa necesare pentru programarea orientată pe obiecte Prin încorporarea suportului OOP în limbajul C deja popular, Stroustrup a permis miilor de programatori să învețe noi idei de programare orientată pe obiecte Odată cu apariția C++, o nouă eră în programare a atins apogeul Cu o singură lovitură magistrală, Stroustrup a creat cel mai puternic limbaj de programare și a stabilit direcția pentru viitoarele limbi În timp ce moștenirea C++ continuă să crească, aceasta a dus deja la crearea a două limbaje de programare importante: Java și C# Cu excepția diferențelor minore, sintaxa, modelul obiectului și "simțirea și aspectul" general al Java și C# sunt identice cu C++ Mai mult, bibliotecile Java și C# reproduc modelul bibliotecilor C++, iar mecanismele de manipulare a colecțiilor de obiecte în limbajele Java și C# sunt moștenite direct din STL Limbajul C++ este o dezvoltare remarcabilă care a influențat profund programarea modernă Instrumente de programare puternice oferite în implementarea limbajului C++ l-a transformat în limbajul preferat de programatori din întreaga lume Funcționalitate maximă - moștenire C++! capitolul Colector de gunoi simplu pentru C++ De-a lungul istoriei tehnologiei computerelor, au existat discuții despre cum să gestionați memoria alocată dinamic Memoria alocată dinamic este memoria care poate fi obținută în timpul rulării din heap, care face parte din memoria liberă disponibilă pentru utilizarea programului Regiunea heap este adesea denumită stocare liberă sau memorie dinamică Alocarea dinamică este foarte importantă deoarece permite unui program să achiziționeze, să aplice, să dealocați și apoi să refolosească memoria în timpul execuției aplicației Deoarece aproape toate programele practice folosesc alocarea dinamică a memoriei într-un fel sau altul, modul în care este gestionată memoria afectează semnificativ structura și performanța acestora Există de obicei două moduri de a susține memoria dinamică Prima este alocarea manuală, în care programatorul trebuie să elibereze în mod explicit memoria neutilizată pentru reutilizare ulterioară Al doilea se bazează pe o abordare automată, denumită în mod obișnuit colectarea gunoiului (colectare de gunoi) și oferă curățarea automată a memoriei eliberate Există avantaje și dezavantaje pentru ambele abordări și, în momente diferite, s-a acordat preferință uneia sau alteia În C++, se obișnuiește să se gestioneze manual memoria dinamică Colectarea gunoiului este folosită în Java și C# Deoarece Java și C# sunt ambele limbaje mai tinere, tendința actuală în dezvoltarea limbajului de programare este de a favoriza colectarea gunoiului Dar asta nu înseamnă că programatorul C++ este lăsat pe marginea istoriei Datorită bogăției limbajului C++, este ușor să scrii un colector de gunoi C++ și să ai atât un piț în mână, cât și o plăcintă pe cer, adică să gestionezi manual alocarea dinamică atunci când este necesar și să colectezi gunoiul dacă vrei Gpava Acest capitol dezvoltă un subsistem complet de colectare a gunoiului pentru C++ În primul rând, este important să înțelegem că colectorul de gunoi nu înlocuiește abordarea încorporată a C++ pentru alocarea dinamică a memoriei, ci o completează Ambele sisteme - alocarea manuală și colectarea gunoiului - pot fi folosite în același program Ca exemplu de cod util (și expresiv), colectorul de gunoi este primul exemplu din această carte, deoarece demonstrează în mod clar puterea extraordinară a limbajului C++ Cu ajutorul claselor șablon, supraîncărcarea operatorului și capacitatea moștenită a C++ de a gestiona elementele de nivel scăzut pe care operează computerul, cum ar fi adresele de memorie, puteți adăuga cu ușurință o facilitate de bază la C++ În majoritatea celorlalte limbi, schimbarea modului în care este suportată alocarea dinamică ar necesita remedieri în compilator În limbajul C++, datorită oportunităților uriașe oferite programatorului, această sarcină este rezolvată la nivel de cod sursă Colectorul de gunoi va demonstra, de asemenea, cum un nou tip de date poate fi descris și integrat complet în mediul de programare C++ Acest tip de extensibilitate este o componentă cheie a limbajului C++ care este adesea subestimată În cele din urmă, colectorul de gunoi exemplifică capacitatea C++ de a se "apropia de mașină", deoarece manipulează și gestionează pointerii Spre deosebire de alte limbaje care interzic accesul la elemente de nivel scăzut, limbajul C++ permite programatorului să se apropie de hardware cât este necesar Comparație a două abordări ale managementului memoriei Înainte de a dezvolta un colector de gunoi pentru C++, este util să comparați colectarea de gunoi cu metoda de alocare manuală a memoriei încorporată în C++ De obicei, utilizarea memoriei dinamice în C++ este un proces în doi pași În primul rând, memoria este alocată din regiunea șoldului folosind noua operație Apoi, când nu mai este nevoie, memoria este eliberată folosind operația de ștergere Astfel, fiecare alocare dinamică este efectuată în următoarea secvență: p = new some object; // șterge p; Ca regulă generală, orice utilizare a noului operator trebuie să fie echilibrată printr-un apel corespunzător către operatorul de ștergere Dacă nu se folosește ștergerea, atunci memoria nu este eliberată, chiar dacă nu mai este folosită în program Colector de gunoi simplu pentru C++ Diferența cheie dintre colectarea gunoiului și gestionarea manuală a memoriei este că automatizează curățarea memoriei neutilizate Prin urmare, colectarea gunoiului transformă alocarea memoriei într-o operație cu un singur pas De exemplu, în Java și C#, memoria este alocată pentru utilizare cu new, dar nu este niciodată dealocată explicit în program În schimb, colectorul de gunoi rulează periodic pentru a căuta bucăți de memorie care nu sunt indicate de niciun obiect Dacă niciun obiect nu se referă la nicio zonă de memorie, aceasta înseamnă că această zonă de memorie nu este utilizată în program, iar colectorul de gunoi, după ce a găsit un astfel de fragment, îl eliberează Astfel, în sistemul de colectare a gunoiului nu există nicio operațiune deiete și nu este necesară La prima vedere, simplitatea inerentă a procesului de colectare a gunoiului poate părea un argument evident în favoarea acestui mod de gestionare a memoriei dinamice Într-adevăr, se pune întrebarea: de ce este încă folosită metoda de gestionare manuală a memoriei și chiar și într-un limbaj atât de puternic precum C++? Cu toate acestea, în cazul alocării dinamice, primele impresii sunt înșelătoare, deoarece ambele abordări nu sunt lipsite de o serie de dezavantaje Și numai aplicația determină care metodă este mai potrivită Următoarele secțiuni oferă câteva considerații în acest sens ' Pro și contra gestionarea manuală a memoriei Principalul avantaj al gestionării manuale a memoriei dinamice este eficiența Fără colector de gunoi, fără timp pierdut în urmărirea obiectelor active sau în căutarea periodică a memoriei nefolosite În schimb, programatorul eliberează în mod explicit memoria alocată atunci când obiectul care a ocupat-o nu mai este în uz și nu există nicio suprasarcină Deoarece nu există o suprasarcină de colectare a gunoiului, gestionarea manuală a memoriei vă permite să scrieți cod mai eficient Acesta este unul dintre motivele pentru care C++ acceptă gestionarea manuală a memoriei: vă permite să scrieți cod de înaltă performanță Un alt avantaj al acestei abordări este posibilitatea de control Deși atât alocarea, cât și dealocarea memoriei cerute de programator sunt împovărătoare, în schimb el câștigă controlul asupra ambilor pași ai procesului Știți exact când va fi alocată memoria și când va fi eliberată Mai mult, atunci când folosiți operația deiete pentru a elibera memoria alocată unui obiect, destructorul acestuia este executat imediat, și nu după ceva timp, așa cum se poate întâmpla în cazul colectării gunoiului Astfel, în cazul gestiunii manuale a memoriei, puteți controla distrugerea obiectului alocat anterior Deși este eficientă, gestionarea manuală a alocării memoriei dinamice este susceptibilă la un tip de eroare foarte enervant: scurgeri de memorie capitolul (memorie lipsită) Deoarece memoria trebuie dealocată manual, poate fi (cu ușurință) uitată să facă acest lucru Ca urmare, memoria rămâne alocată chiar dacă nu mai este necesară Scurgerile de memorie nu pot apărea pe un sistem de colectare a gunoiului, deoarece colectorul de gunoi este garantat că va elibera periodic memoria obiectelor neutilizate Scurgerile de memorie sunt o problemă de programare foarte serioasă în sistemul de operare Windows, în care memoria ocupată reduce încet performanța sistemului Alte probleme asociate cu gestionarea manuală a memoriei dinamice includ ștergerea prematură a memoriei în timp ce aceasta este încă în uz și eliberarea accidentală a aceluiași fragment de două ori Ambele erori pot duce la eșecuri grave Din păcate, adesea nu apar imediat, ceea ce le face greu de găsit Pro et contra colectarea gunoiului Există mai multe moduri de a implementa colectarea gunoiului cu performanțe diferite Dar toate sistemele de colectare a gunoiului au caracteristici comune care le fac comparabile cu opțiunile de gestionare manuală dinamică a memoriei Principalele avantaje ale colectării gunoiului sunt simplitatea și fiabilitatea Într-un mediu colectat de gunoi, alocați în mod explicit memorie cu noul operator, dar nu o eliberați niciodată în mod explicit Memoria folosită este ștearsă automat Prin urmare, nu există pericolul de a uita să distrugi obiectul sau de a-l șterge din timp Acest lucru simplifică programarea și elimină o serie de probleme În plus, nu există nicio modalitate de a elibera memoria alocată dinamic de două ori Astfel, colectarea gunoiului oferă un mod ușor de utilizat, fără erori și fiabil de a gestiona memoria dinamică Din păcate, există un preț de plătit pentru simplitatea și fiabilitatea colectării gunoiului Primul cost este costul general asociat cu mecanismul de colectare a gunoiului Toți algoritmii care implementează acest mecanism consumă timp procesor, deoarece recuperarea memoriei nu este un proces gratuit Un astfel de proces pierderile pot fi evitate doar prin gestionarea manuală a memoriei dinamice A doua contribuție este pierderea controlului asupra timpului de distrugere a obiectului Spre deosebire de managementul manual, în care un obiect este șters (destructorul său este numit) la un moment cunoscut în timp - când se efectuează o operațiune de deiete pe acel obiect - colectarea gunoiului nu are o regulă atât de clară și rapidă În schimb, atunci când se aplică colectarea gunoiului, obiectul nu este distrus până când colectorul rulează și eliberează memoria alocată obiectului, iar acest eveniment poate să nu aibă loc până la un moment ales arbitrar în viitor De exemplu, colectorul poate să nu funcționeze până când cantitatea de memorie dinamică liberă este redusă la o anumită cantitate În plus, nu este întotdeauna posibil Colector de gunoi simplu pentru C++ aflați în ce ordine gunoiul distruge obiectele Uneori, a nu ști exact când un obiect va fi șters poate cauza probleme, deoarece programul dumneavoastră nu știe exact când va fi apelat destructorul pentru un obiect alocat dinamic În sistemele de colectare a gunoiului care rulează ca sarcini de fundal, pierderea controlului poate deveni o problemă mai serioasă pentru unele tipuri de aplicații, deoarece introduce o incertitudine semnificativă în comportamentul programului Colectorul de gunoi, care rulează în fundal, eliberează memorie uneori necunoscute dinainte De exemplu, colectorul de gunoi este de obicei rulat doar atunci când procesorul are timp liber Deoarece această situație are loc în momente diferite când diferite programe rulează pe computere diferite și sub sisteme de operare diferite, punctul specific dintr-un program care rulează în care se va executa colectorul de gunoi este nedeterminat În multe programe, aceasta nu este o problemă, dar în aplicațiile în timp real, poate provoca ravagii, deoarece alocarea neașteptată a ciclurilor procesorului către colectorul de gunoi poate duce la ratarea unui eveniment în astfel de programe Combinând ambele moduri După cum am menționat mai devreme, atât gestionarea manuală a memoriei, cât și colectarea gunoiului maximizează o calitate în detrimentul celeilalte Metoda de control manual oferă eficiență și control maxim în detrimentul fiabilității și ușurinței în utilizare Colectarea gunoiului se caracterizează prin simplitate și fiabilitate maximă, dar se plătește cu performanță redusă și pierderea controlului Astfel, colectarea gunoiului și gestionarea manuală a memoriei este în esenţă antagonişti, fiecare mod maximizând acele calităţi pe care celălalt le sacrifică Prin urmare, nicio abordare a managementului dinamic al memoriei nu poate fi optimă pentru toate situațiile de programare În ciuda opusului, ambele opțiuni de management nu se exclud reciproc Ele pot coexista Prin urmare, un programator C++ poate avea acces la ambele metode selectând manual metoda care se potrivește sarcinii Tot ce trebuie să faceți este să creați un colector de gunoi pentru C++, despre care este vorba în restul acestui capitol Dezvoltarea colectorului de gunoi în C++ C++ este un limbaj puternic și bogat în caracteristici, așa că există multe modalități de a construi un colector de gunoi în el O abordare evidentă, dar limitată, este crearea unei clase de bază (clasa de bază) a colectorului de gunoi, care ulterior va fi moștenită de alte clase atunci când trebuie să utilizeze colectarea de gunoi Această abordare vă va permite capitolul implementați colectarea gunoiului pe bază de clasă cu clasă Această opțiune este, din păcate, prea limitată pentru a fi satisfăcătoare Cea mai bună soluție pare să fie una în care colectorul de gunoi poate fi folosit pe un obiect alocat dinamic de orice tip Pentru a face acest lucru, colectorul de gunoi trebuie să îndeplinească următoarele cerințe Coexistă cu modul C++ încorporat de gestionare memorie dinamică manual Nu sparge codul existent Mai mult, nu ar trebui să afecteze în niciun fel codul creat anterior Lucrează atât de discret încât aplicațiile care folosesc colectarea gunoiului ar trebui să funcționeze exact la fel ca programele care nu o folosesc Alocați memorie folosind noul operator în același mod ca metoda manuală de gestionare a memoriei dinamice încorporată în C++ Lucrați cu toate tipurile de date, inclusiv tipurile încorporate, cum ar fi: int și double Fii ușor de utilizat Concluzie: Sistemul de colectare a gunoiului ar trebui să aloce dinamic memorie folosind un mecanism și o sintaxă foarte asemănătoare cu cele utilizate în limbajul C++ și să nu afecteze codul existent La prima vedere, sarcina pare descurajantă, dar nu este deloc Formularea problemei Întrebarea cheie cu care se confruntă dezvoltatorul colectorului de gunoi este cum să știi când o bucată de memorie devine nefolosită? Pentru a înțelege, luați în considerare următorul cod: int *p; • p = new int( ); P = new inc( ); În fragmentul de cod de mai sus, două obiecte int sunt alocate dinamic Primul conține numărul , iar indicatorul către această valoare este stocat în variabila p Mai mult, o variabilă întreagă care conține numărul este de asemenea alocată dinamic, iar adresa sa este stocată în aceeași variabilă p, adică este scrisă peste prima adresă În acest moment, p (și niciun alt obiect) face referire la memorie pentru int( ) și poate fi eliberat Singura întrebare este, de unde știe colectorul de gunoi că nici p, nici alt obiect nu indică către int( )? Colector de gunoi simplu pentru C++ Iată codul pentru o variație a problemei discutate în exemplul anterior: int 'p, *q; p = new int( ); q = p; // acum q indică aceeași zonă de memorie ca p p = new int( ); În acest caz, q indică zona de memorie care a fost inițial alocată pentru p Deși p se referă apoi la o altă bucată de memorie, memoria alocată inițial lui p nu poate fi eliberată deoarece q indică către ea Dar de unde știe gunoiul despre asta? Modul corect de a obține răspunsuri la aceste întrebări va fi indicat de algoritmul ales pentru colectarea gunoiului Alegerea unui algoritm de colectare a gunoiului Înainte de a dezvolta un garbage collector pentru C++, trebuie să decideți ce algoritm de colectare a gunoiului să utilizați Colectarea gunoiului este o problemă serioasă care a fost studiată de mulți ani de știința teoretică Există o varietate de soluții pentru o astfel de problemă interesantă și pe baza cărora au fost dezvoltați o serie de algoritmi diferiți de colectare a gunoiului Această carte nu are sens să analizăm fiecare dintre ele în detaliu Cu toate acestea, există trei abordări arhetipale: numărarea referințelor, marcarea și curățarea (marcare și măturare) și copiere (copiere) Înainte de a insista asupra uneia dintre ele, merită să vă familiarizați cu toate trei Numărarea linkurilor În acest algoritm, fiecare bucată de memorie alocată este asociată cu propriul număr de referințe Contorul este incrementat cu unul de fiecare dată când se adaugă o referință la o bucată de memorie și este decrementat cu unu atunci când o referință la o parte din memorie asociată este eliminată În termeni C++, aceasta înseamnă că de fiecare dată când un pointer primește adresa acelei bucăți de memorie, numărul de referințe asociat cu acea memorie este incrementat de operația de incrementare Când un indicator este setat să indice o altă locație din memorie, contorului i se aplică o operație de decrementare Când contorul ajunge la zero, memoria devine nefolosită și poate fi ștearsă Principalul avantaj al acestui algoritm este simplitatea sa Este ușor de înțeles și implementat Mai mult, nu impune nicio restricție asupra organizării regiunii șoldului, deoarece numărul de referințe nu depinde de plasarea fizică a obiectului Algoritmul adaugă o suprasarcină suplimentară pentru fiecare operație cu pointerul, dar nu sunt mari Principalul dezavantaj este referințele circulare care împiedică curățarea memoriei, în ciuda faptului că capitolul că nu mai este în uz O referință circulară apare atunci când două obiecte indică unul către celălalt, fie direct, fie indirect Într-o astfel de situație, niciun număr de referințe nu va scădea la zero Au fost propuse mai multe soluții la problema referințelor circulare, dar toate adaugă complexitate și/sau cheltuieli suplimentare Marcare si curatare Algoritmul se realizează în două etape În prima etapă, toate obiectele din regiunea șoldului sunt setate la starea lor inițială, neetichetată Apoi, toate obiectele accesate direct sau indirect de variabilele programului sunt marcate ca în uz În a doua etapă, toată memoria alocată este scanată (în sens figurat, "măturare") și toate elementele nemarcate sunt eliberate Algoritmul de marcare și curățare are două avantaje principale În primul rând, gestionează cu ușurință referințele circulare În al doilea rând, nu implică de fapt nicio pierdere în plus față de costul de colectare a gunoiului în sine Să numim două dezavantaje principale În primul rând, o cantitate semnificativă de timp poate fi cheltuită cu colectarea gunoiului, deoarece întreaga regiune a șoldului trebuie scanată, astfel încât colectarea gunoiului poate cauza performanțe inacceptabile ale unor programe Al doilea este că, deși marcarea și curățarea este un algoritm teoretic simplu, poate fi dificil de implementat eficient copierea Algoritmul de copiere alocă memorie liberă în două zone Unul este activ (zona actuală a șoldului), celălalt este inactiv În timpul colectării gunoiului, obiectele utilizate din regiunea activă sunt identificate și copiate în regiunea inactivă a memoriei Apoi ambele zone alocate sunt schimbate Zona anterior inactivă devine activă, iar zona activă anterior devine inactivă Avantajele algoritmului de copiere includ compresia regiunii șoldului în timpul procesului de copiere Dezavantajul acestei metode este că doar jumătate din memoria liberă poate fi utilizată la un moment dat Ce algoritm să alegi? Având în vedere că toate cele trei abordări clasice ale colectării gunoiului au atât avantaje, cât și dezavantaje, este dificil să dai preferință uneia dintre ele Cu toate acestea, dacă țineți cont de limitările menționate mai devreme, puteți trage cu ușurință o concluzie fără ambiguitate - numărarea referințelor În primul rând, numărarea referințelor poate fi integrată cu ușurință în sistemul de alocare dinamică a memoriei existent C++ În al doilea rând, poate Colector de gunoi simplu pentru C++ să fie implementat simplu și fără a afecta codul existent În al treilea rând, nu necesită nicio organizare sau structurare specifică a zonei șoldului, astfel încât sistemul standard de alocare a heapelor C++ nu va fi afectat Un dezavantaj semnificativ al acestui algoritm este dificultatea de a gestiona referințe circulare Pentru multe programe, acest lucru nu este atât de important, deoarece referințele circulare intenționate nu sunt foarte frecvente și pot fi evitate (chiar și elementele pe care le numim ciclice, cum ar fi o coadă circulară, nu conțin neapărat referințe circulare de pointer) Desigur, există situații în care sunt necesare referințe circulare De asemenea, este posibil să creați o referință circulară fără a fi conștient de aceasta, mai ales dacă lucrați cu biblioteci terțe Prin urmare, colectorul de gunoi trebuie să ofere unele facilități pentru manipularea referințelor circulare, dacă există Pentru a rezolva problema referințelor circulare, colectorul de gunoi descris în acest capitol va curăța orice memorie rămasă alocată după terminarea programului Acest lucru va asigura că obiectele implicate în referința circulară vor fi șterse și destructorii lor vor fi apelați Este important de reținut că este normal să nu existe obiecte alocate în heap după terminarea programului Acest mecanism este destinat în primul rând acelor obiecte care nu pot fi șterse din cauza prezenței unei referințe circulare (Puteți experimenta și alte mijloace de manipulare a referințelor circulare S-ar putea să vi se pară interesantă această activitate ) Implementarea colectorului de gunoi Pentru a crea un colector de gunoi folosind un algoritm de numărare a referințelor, trebuie găsită o modalitate de a stoca informații despre pointerii care indică fiecare bucată de memorie alocată dinamic Cu toate acestea, nu există un mecanism încorporat în C++ care să informeze un obiect că un alt obiect indică către el Din fericire, există o soluție: puteți crea un nou tip de indicator pentru colectarea gunoiului Aceasta este abordarea care va fi implementată în colectorul de gunoi prezentat în acest capitol Pentru a sprijini procesul de colectare a gunoiului, noul tip de indicator trebuie să poată face următoarele: o menține o listă de numere de referințe pentru obiectele active alocate dinamic; o ține evidența operațiunilor pointerului: incrementa contorul de referință al unui obiect de fiecare dată când pointerul indică acel obiect și decrementează contorul cu aceeași valoare când pointerul este redirecționat către un alt obiect; Eliberați acele obiecte ale căror numere de referință sunt egale cu zero capitolul În toate celelalte situații care nu sunt colectate de gunoi, noul tip de pointer ar trebui să arate și să se comporte ca un pointer obișnuit De exemplu, toate tipurile de operații cu pointer, cum ar fi * și ->, ar trebui să fie acceptate Pe lângă faptul că este o modalitate convenabilă de a implementa un colector de gunoi, crearea unui tip special de pointer pentru a curăța memoria evită orice impact asupra sistemului de alocare dinamică a memoriei C++ încorporat Noul tip de indicator va fi folosit atunci când este necesară colectarea gunoiului Dacă nu se dorește ștergerea memoriei, vor fi folosiți pointerii C++ obișnuiți Astfel, ambele tipuri de pointeri pot fi folosite în același program Dacă să folosiți multithreading? O altă decizie de luat atunci când proiectați un colector de gunoi C++ este dacă acesta ar trebui să fie cu un singur thread sau cu mai multe fire Cu alte cuvinte, ar trebui să fie proiectat colectorul de gunoi ca un proces de fundal care rulează pe propriul thread și colectează gunoiul atunci când timpul procesorului o permite? Sau va rula colectorul de gunoi pe același fir ca și procesul care îl folosește și va colecta gunoiul atunci când apare o anumită situație în program? Ambele abordări au atât avantaje, cât și dezavantaje Principalul motiv pentru crearea unui colector de gunoi cu mai multe fire este eficiența Gunoiul poate fi colectat în timpul ciclurilor de inactivitate a procesorului Dezavantajul acestei abordări este absența oricărui suport încorporat pentru multithreading în limbajul C++ Aceasta înseamnă că orice opțiune de multithreading va depinde de capacitatea sistemului de operare de a suporta multitasking Acest lucru, la rândul său, face codul neportabil Principalul avantaj al folosirii unui colector de gunoi cu un singur fir este portabilitatea Poate fi folosit în cazurile în care multithreadingul nu este acceptat sau costul utilizării este prea mare Principalul dezavantaj al acestei abordări este că programul se oprește în timpul colectării gunoiului Acest capitol folosește abordarea cu un singur thread deoarece poate fi implementată în orice mediu de programare C++ Prin urmare, toți cititorii acestei cărți vor beneficia de ea Pentru multithreader, o astfel de soluție este furnizată în Capitolul , care introduce tehnici pentru crearea de programe C++ multithreaded care rulează cu succes pe sistemul de operare Windows Când să colectăm gunoiul? Înainte de a începe să dezvoltăm colectorul de gunoi, trebuie să răspundem la o ultimă întrebare: când să colectăm gunoiul? Răspunsul la acesta este mai puțin important pentru un colector de gunoi cu mai multe fire, care poate rula Colector de gunoi simplu pentru C++ constant ca sarcină de colectare a gunoiului în fundal atunci când procesorul are timp și devine esențială pentru colectorul de gunoi cu un singur thread dezvoltat în acest capitol, care trebuie să suspende programul pentru a curăța memoria În practică, colectarea gunoiului este efectuată numai atunci când există un motiv întemeiat pentru a face acest lucru, cum ar fi epuizarea memoriei disponibile Această abordare este justificată În primul rând, unii algoritmi, cum ar fi marcarea și curățarea, nu vă permit să aflați prezența fragmentelor de memorie neutilizată fără a rula procesul de colectare a gunoiului (adică, uneori, nu puteți ști dacă există gunoi până nu începeți să îl colectați ) În al doilea rând, colectarea gunoiului este un proces consumator de timp care nu merită făcut inutil Cu toate acestea, așteptarea până când cantitatea de memorie disponibilă să scadă înainte de a începe colectarea gunoiului nu este conformă cu scopul acestui capitol, deoarece poate face imposibilă demonstrarea muncii colectorului creat Acest colector va colecta gunoiul mai des, așa că vă va fi ușor să urmăriți activitatea sa Conform codului de colectare, gunoiul este colectat atunci când pointerul iese din domeniul de aplicare Desigur, comportamentul specificat poate fi ușor modificat pentru a răspunde nevoilor aplicațiilor dumneavoastră O notă finală: atunci când utilizați colectarea de gunoi bazată pe număr de referințe, este posibil din punct de vedere tehnic să eliberați memoria nefolosită de îndată ce numărul de referințe al unui obiect este zero, fără a fi nevoie să utilizați o fază separată de colectare a gunoiului Dar această abordare adaugă o suprasarcină suplimentară la fiecare operație cu pointer Acest capitol folosește o metodă care pur și simplu reduce numărul de referințe stocate în contor cu una de fiecare dată când indicatorul către acea bucată de memorie este redirecționat într-o locație diferită din memorie, iar procesul de ștergere efectivă a memoriei are loc la un moment mai convenabil Această tehnică reduce costul de rulare asociat cu operațiunile cu pointer pe care doriți să le efectuați cât mai repede posibil Este posibil să aplicați auto ptrt După cum știu mulți cititori, limbajul C++ definește o clasă de bibliotecă numită auto ptr Deoarece auto ptr eliberează automat memoria către care indică atunci când pointerul iese din domeniul de aplicare, ați putea crede că ar fi o idee bună să o utilizați în Garbage Collector Development, poate pentru a forma baza Din păcate, nu este cazul Clasa auto ptr a fost creată pentru a implementa un concept numit "proprietate strictă" în standardul ISO C++, Adică pierde legătura cu orice element de program - Per capitolul conform căreia auto ptr deține obiectul către care indică Proprietatea poate fi transferată către un alt auto ptr, dar în orice caz, unele auto ptr vor deține obiectul până când acesta din urmă este șters Mai mult, pointerului auto ptr i se atribuie adresa unui obiect doar atunci când obiectul este inițializat După aceea, nu puteți modifica memoria indicată de auto ptr, decât prin alocarea unui auto ptr altuia Datorită proprietății puternice a clasei auto ptr, aceasta nu poate fi utilă în colectarea gunoiului și nu este utilizată în colectorul de gunoi din această carte Colector de gunoi simplu în C++ Lista arată codul complet pentru colectorul de gunoi După cum sa explicat mai devreme, acest colector de gunoi funcționează prin crearea unui nou tip de pointer care oferă suport încorporat pentru colectarea gunoiului bazat pe un algoritm de numărare a referințelor Colectorul de gunoi este cu un singur thread, ceea ce înseamnă că este complet portabil și nu depinde de mediul de execuție (și nu își face iluzii în acest sens) Codul de mai sus ar trebui să fie salvat într-un fișier numit gc h Când examinați codul, rețineți două caracteristici În primul rând, majoritatea funcțiilor membre sunt foarte scurte și sunt definite în clasele lor pentru eficiență Ca o reamintire, o funcție definită în cadrul clasei sale este introdusă automat în declarația sa, eliminând suprasolicitarea apelării acesteia Doar câteva funcții sunt suficient de lungi pentru a necesita o declarație în afara clasei lor În al doilea rând, citiți comentariul de la începutul fișierului Dacă doriți să vedeți acțiunea colectorului de gunoi, pur și simplu porniți modul de afișare definind o macrocomandă numită afișare În modul normal, lăsați afișajul nedefinit I Lista colector de gunoi cu un singur fir #include #include #include folosind namespace std; // Pentru a monitoriza funcționarea colectorului de gunoi, definiți DISPLAY Colector de gunoi simplu pentru C++ c tfdefine DISPLAY // se aruncă o excepție când se încearcă utilizarea unui obiect // Iter în afara intervalului // obiect de bază // clasa OutOfRangeExc { // Adăugați funcționalitate dacă este necesar // pentru cererea dvs }; // Clasă asemănătoare iteratorului pentru mișcarea ciclică //în tablourile către care indică pointerii GCPtr Indicatorii Iter //** nu participă și nu afectează **colectarea gunoiului // Prin urmare, precizând cu Iter //nu interferează cu niciun obiect // eliberând memoria alocată obiectului // template clasa Iter { T *ptr; // valoarea indicatorului curent T *sfarsit; // indică elementul care urmează ultimului element T *începe; // indică la începutul matricei distribuite lungime nesemnată;// lungimea matricei public: Iter() { ptr=end=begin=NULL; lungime = ; } Iter(T *p, T *primul, T *ultimul) { ptr=p; sfârşit = ultimul; start = primul; lungime = ultimul - primul; } // Returnează lungimea secvenței cu care // acest Iter specifică capitolul unsigned size() { retum length; } // Returnează valoarea indicată de ptr //Nu permite ieşirea din interval T &operator*() { if( (ptr >= sfârşit) II (ptr () { if( (ptr >= erid) II (ptr (tmp, begin, end); Colector de gunoi simplu pentru C++ Și Postfix operator Iter-(int notused) { *tmp = ptr; ptr-; return Iter (tmp, begin, end); } // Returnează o referință la obiect //cu indexul dat Nu permite iesirea din raza de actiune T &operator[](int i) { if( (i = (end-begin)) ) arunca OutOfRangeExc () ;* return ptr[i]; } // Definește operațiile relaționale operator bool==(Iter op ) { return ptr == op ptr; } operator bool!=(Iter op ) { return ptr != op ptr; } operator bool op ptr; } operator bool>=(Iter op ) { return ptr >= op ptr; Gpava // Scade un număr întreg din Iter operator Iter-(int n) { ptr-= n; returnează *aceasta; } // Adaugă un număr întreg la Iter operator Iter+(int n) { ptr += n; returnează *aceasta; } // Returnează numărul de elemente dintre doi pointeri Iter operator int-(Iter &itr ) { retum ptr - itr ptr; } // Această clasă definește un element care este reținut //în lista de colectare a gunoiului informațional // template clasa GCInfo { public: Refcount nesemnat; // numărul curent de link-uri *memPtr; // pointer către memoria alocată /* isArray este adevărat dacă memPtr indică către o matrice alocată Altfel fals */ bool isArray; // adevărat dacă indică către o matrice /* Dacă memPtr indică la alocat array, apoi arraySize conține dimensiunea sa */ unsigned arraySize; // lungimea sau dimensiunea matricei // Aici mPtr indică memoria alocată // Dacă este o matrice, dimensiunea definește // dimensiunea matricei Un simplu colector de gunoi pt C++ GCInfo(T *mPtr, dimensiune nesemnată=O) { refcount = ; memPtr = mPtr; if(dimensiune != ) isArray = true; altfel isArray = fals; arraySize = dimensiune; // Operatorul supraîncărcat == vă permite să comparați obiectele GCInfo C Acest lucru este necesar pentru clasa listă a bibliotecii STL template bool operator==(const GCInfo &obl, const GCInfo &ob ) { return(obl memPtr == ob memPtr); } // GCPtr implementează tipul de pointer folosit // pentru a colecta gunoiul și a dealoca memoria neutilizată // GCPtr ar trebui folosit doar pentru a indica memorie, // care este alocat dinamic cu new // Dacă se aplică la o referință de matrice, // definește dimensiunea matricei // template class GCPtr { // gelist menține o listă de colectare a gunoiului, listă statică > gelist; // addr indică memoria alocată la care // se referă în prezent acest pointer GCPtr T *adresa; /* isArray este adevărat dacă acest GCPtr specifică la matricea alocată Altfel, este fals */ bool isArray; // Egal cu adevărat dacă indică către o matrice treizeci capitolul // Dacă acest GCPtr indică o alocare dinamică // array, arraySize conține dimensiunea matricei nesemnat arraySize; // dimensiunea tabloului static bool primul; // Este adevărat când este creat primul GCPtr // Returnează un iterator pentru indicatorul de informații din gclist liste de nume de tip >::iterator findPtr!nfo(T *ptr); public: // Definește tipul de iterator pentru GCPtr typedef Iter GCiterator; // Constructor pentru inițializat și neinițializat // obiecte GCPtr(T *t=NULL) { // Înregistrează shutdownO ca o funcție de închidere if(primul) atexit(shutdown); primul = fals; list >:literator p; p = findPtrInfo(t); // Dacă t este deja în gclist, // își crește numărul de referințe // În caz contrar, adăugați-l în listă if(p != gelist end()) p->refcount++; // crește numărul de referințe altfel ( // Creează și stochează un element nou GCInfo gcObj(t size); gclist push front(gcObj); } addr = t; arraySize = dimensiune; if(size > ) isArray = true; Colector de gunoi simplu pentru C++ else isArray = false; #ifdef DISPLAY cout ""Se construiește GCPtr "; dacă (esteArray) cout " " Dimensiunea este " " arraySize " endl; altfel cout "endl; #endif // Copiați constructorul GCPtr (const GCPtr &ob) { list >::iterator p; p = findPtrInfo(ob addr); p->refcount++; // crește contorul de lovituri cu unul addr = ob addr; arraySize = ob arraySize; if(arraySize > ) isArray = true; else isArray = false; #ifdef DISPLAY cout " "Construirea gunoiului "; dacă (esteArray) cout " " Dimensiunea este " " arraySize " endl; altfel cout "endl; #endif // Destructor pentru GCPTr -GCPtr(); // Adună gunoiul Returnează adevărat dacă cel puțin un obiect // a fost șters static bool collect(); // Ignoră alocarea pointerului GCPtr T *operator=(T *t); capitolul // Supraîncărcarea atribuirii unui GCPtr altui GCPtr GCPtr &operator=(GCPtr &rv); // Returnează o referință la obiectul la care // specifică acest GCPtr T &operator*() { retum *addr; } // Returnează adresa către care indică T * operator-> () { retum addr;} // Returnează o referință la obiect II cu indice dat de i T &operator[](int i) { retum addr[ij; } // Funcția de conversie pentru T * operator T *() { retum addr; } // Returnează Iter pentru începutul memoriei alocate Iter începe() { intsize; if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; retum Iter (addr, addr, addr + size) ; } // Returnează Iter pentru elementul care urmează ultimul // element al matricei alocate de memorie Iter end() { intsize; if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; Colector de gunoi simplu pentru C++ return Iter (addr + size, addr, addr + size); // Returnează dimensiunea gclist pentru acest tip GCPtr static int gclistSizeO { return gel ist mărimea(); } // Funcție utilitar pentru afișarea gclist static void showlistO; // Șterge gclist când programul iese, static void shutdown(); // Aloca memorie pentru șablonul de variabile statice list > GCPtr ::gcli£t; șablon bool GCPtr ::first = true; // Destructor pentru GCPtr șablon GCPtr ::-GCPtr() { list >::iterator p; p = findPtrInfo(addr); if(p->refcount) p->refcount-; // decrement counter // trimiteri la unitate #ifdef DISPLAY cout ""GCPtr iese din domeniul de aplicare Xn"; #endif // Colectează gunoiul când pointerul iese din // domeniul de aplicare colectarea(); //În practică, poate doriți să colectați capitolul // memorie nefolosită mai rar, de exemplu, când ajunge gclist // o anumită mărime sau după un anumit număr // Pointerii GCPtr vor ieși din domeniul de aplicare*, // sau când se epuizează memoria disponibilă } // Colectarea gunoiului Returnează adevărat dacă cel puțin // un obiect a fost eliminat șablon bool GCPtr :rcollect() { bool memfred - fals; #ifdef DISPLAY cout " "Înainte de colectarea gunoiului pentru showlist(); tendif list >::iterator p; face { // Caută prin gclist pentru a găsi indicatori // să nu cadă pe nimic for(p = gelist begin ; p != gclist end(); p++) { // Dacă este folosit, săriți if(p->refcount > ) continua; memfred=adevarat; // Elimina un element neutilizat din gclist gclist remove(*p); // Dealocarea memoriei până când GCPtr devine nuli if (p->memPtr) { if(p->isArray) { #ifdef DISPLAY cout " "Ștergerea matricei de dimensiune " p->arraySize endl; #endif șterge[] p-xnemPtr; // șterge matricea else { #ifdef DISPLAY cout " "Se șterge: " " * (T *) p->memPtr " "\n"; #endif şterge p->memPtr; // elimină un singur element } } // Reia căutarea pauză; } } while(p != gelist end()); fifdef DISPLAY cout " "După colectarea gunoiului pentru showlist(); ftendif returnează memfree; } // Ignoră alocarea pointerului GCPtr template cclass T, int size> T " GCPtr ::operator=(T *t) { list >::iterator p; // În primul rând, scade numărul de referințe // pentru zona de memorie îndreptată în prezent P = findPtrInfo(addr); P~>refcount-; // În continuare, dacă noua adresă este deja // există în sistem, crește // numărul său de referință În caz contrar, creează un nou Al doilea element din lista gelist P = findPtrInfo(t); capitolul if(p != gclist end()) p->refcount++; else { // Creează și stochează un element nou GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist push front(gcObj); } addr = t; // își amintește adresa întoarcere t; } // Supraîncărcarea atribuirii unui GCPtr altui GCPtr șablon GCPtr & GCPtr ::operator=(GCPtr &rv) { list >:literator p; // Mai întâi reduceți numărul de referințe cu una // pentru memoria la care se face referire în prezent p = findPtrInfo(addr); p->refcount-; // Măriți în continuare numărul de referințe pentru // adresa noua p = findPtrInfo(rv addr) p->refcount++; // crește numărul de referințe addr = rv addr;// își amintește adresa întoarcere rv; } // Funcție utilitar pentru afișarea listei gclist template void GCPtr ::showlist() { list >::iterator p; cout " "gclist :\n"; cout " "memPtr refcount valoare\n"; if(gclist begin() == gclist end()) { cout " " - Gol -\n\n" ; întoarcere; } for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) { cout " "[" " (void *)p->memPtr " "]" " " " " p->refcount " " if(p->memPtr) cout " " " " *p->memPtr; altfel tăiați " " - cout "endl; } cout "endl; // Găsește un pointer în gclist tețnplate liste de nume de tip >::iterator GCPtr ::findPtr!nfo(T *ptr) { list >::iterator p; // Găsiți ptr în gclist for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) if(p->memPtr == ptr) întoarcere p; întoarcere p; } // Șterge gclist când programul iese, tenplate Void GCPtr ::shutdown() { if(gclistSize() == ) return; // lista este goală Gpava list >:literator p; for(p = gclist beginO ; p != gclist end(); p++) { // Setează toate numărul de referințe la zero p->refcount = ; #ifdef DISPLAY cout " "Înainte de a colecta pentru shutdownO pentru " " typeid(T) name() " "\n"; #endif colectarea(); #ifdef DISPLAY cout " "După colectarea pentru oprireO pentru " " typeid(T) name() " "\n"; #endif Prezentare generală a claselor de colector de gunoi Colectorul de gunoi folosește patru clase: GCPtr, Gcinfo, iter și outofRangeExc Înainte de o analiză detaliată a codului, este util să aflăm ce rol joacă fiecare dintre ei Despre clasa GCPtr Clasa GCPtr este baza garbage collectorului, implementează un pointer destinat colectării gunoiului GCPtr menține o listă care asociază un număr de referințe cu fiecare bucată de memorie alocată cu GCPtr Practic, aceasta este treaba lui De fiecare dată când GCPtr indică o bucată de memorie, numărul de referințe asociat cu acea bucată este incrementat Dacă GCPtr a indicat anterior o locație de memorie diferită, numărul de referințe al fragmentului respectiv este decrementat cu unu Astfel, adăugarea unui pointer la o bucată de memorie crește numărul de referințe, în timp ce ștergerea unui pointer scade numărul de referințe De fiecare dată când un GCPtr iese din domeniul de aplicare, numărul de referințe asociat cu locația de memorie către care indică în prezent este decrementat cu unu Când ik gunoi pentru c++ numărul de referințe devine egal cu zero, fragmentul de memorie asociat cu acesta poate fi eliberat octptr este o clasă de șablon care supraîncărcă operațiile cu pointer * și -> și operația de indexare a matricei [ ] Prin urmare, GCPtr creează un nou tip de pointer și îl încorporează în mediul de programare C++ Acest lucru permite ca clasa GCPtr să fie utilizată în același mod ca un pointer în limbajul C++ obișnuit Cu toate acestea, din motive care vor fi explicate mai târziu în acest capitol, GCPtr nu supraîncărcă operatorii ++, - și alți operatori aritmetici definiți pentru pointeri Prin urmare, nici o altă modalitate decât atribuirea nu poate schimba adresa la care indică un obiect de tip GCPtr Aceasta poate părea o limitare semnificativă, dar nu se datorează faptului că operațiunile neacceptate sunt efectuate folosind clasa iter Pentru a ilustra funcționarea sa, colectorul de gunoi se execută atunci când un obiect GCPtr iese din domeniul de aplicare În acest moment, lista de colectare a gunoiului este examinată și toată memoria cu număr de referințe zero este eliberată, chiar dacă nu a fost asociată inițial cu obiectul GCPtr în afara domeniului de aplicare Programul dvs poate, de asemenea, să solicite în mod explicit colectarea gunoiului dacă trebuie să dealocați memoria mai devreme Despre clasa GCInfo După cum sa menționat mai devreme, clasa GCPtr menține o listă care asociază numărătoarea de referințe cu memoria alocată Fiecare element al acestei liste este încapsulat într-un obiect de tip Gcinfo Clasa Gcinfo stochează un număr de referințe în câmpul refcount și un pointer de memorie în câmpul memPtr Astfel, obiectul Gcinfo asociază un număr de referințe cu o bucată de memorie Gcinfo mai definește două câmpuri: isArray și arraySize Dacă câmpul memPtr indică o matrice alocată dinamic, atunci câmpul isArray devine adevărat și câmpul arraySize conține lungimea matricei Despre clasa Iter După cum sa explicat mai devreme, obiectul GCPtr vă oferă acces la memoria către care indică folosind operațiile normale cu pointer * și ->, dar nu acceptă aritmetica pointerului Pentru a face acest lucru, ar trebui să utilizați un obiect de tip iter iter este o clasă de șablon care este similară din punct de vedere funcțional cu tipul de iterator STL Definește toate operațiile cu pointeri, inclusiv aritmetica Sarcina principală a clasei iter este să parcurgă elementele unui tablou alocat în heap Această clasă oferă, de asemenea, controlul intervalului (sau verificarea limitelor) Poate fi accesat din clasa GCPtr, apelând funcțiile begino sau end(), care acționează aproape exact ca echivalentele lor STL Gpava Este important de remarcat faptul că, deși clasa iter și tipul iterator din biblioteca STL sunt similare, nu pot fi considerate analogi completi și unul poate fi folosit în locul celuilalt Despre clasa OutOfRangeExc Dacă un obiect iter detectează o încercare de a depăși intervalul de memorie alocat, este aruncată o excepție OutOfRangeExc Clasa OutOfRangeExc nu conține niciun membru de interes pentru sarcina descrisă în acest capitol Este doar tipul de excepție care poate fi aruncată Dar sunteți liber să adăugați funcționalități la această clasă de care au nevoie aplicațiile dvs Detalii despre clasa GCPtr Clasa GCPtr este inima colectorului de gunoi Implementează un nou tip de indicator care stochează numerele de referință pentru obiectele alocate în regiunea șoldului Clasa oferă, de asemenea, colectorului de gunoi funcționalitatea de a curăța memoria nefolosită GCPtr este o clasă șablon cu următoarea declarație: Șablon class GCPtr { Clasa GCPtr necesită să specificați tipul de date către care va indica în loc de tipul generic m Dacă o matrice este alocată, trebuie să specificați dimensiunea acesteia în parametrul dimensiune În caz contrar, parametrul dimensiune își păstrează valoarea implicită de zero, indicând că se referă la un singur obiect Următoarele sunt două exemple GCPtr p; // declară un pointer către o variabilă întreagă GCPtr ar; // declară un pointer către o matrice de numere întregi p poate indica un singur obiect int, iar ap poate indica o matrice de elemente int Rețineți că în exemple nu ați folosit operatorul * când ați specificat numele obiectului de tip GCPtr Aceasta înseamnă că pentru a crea un pointer de tip GCPtr către un obiect de tip int, nu ar trebui să utilizați un operator ca următorul GCPtr *p; // creează un pointer către un obiect de tip GCPtr Această declarație creează un pointer C++ obișnuit numit p care poate indica un obiect de tip Gcptr Nu declară un obiect GCPtr care poate indica o variabilă int Amintiți-vă, clasa GCPtr definește un pointer pe cont propriu Aveți grijă când specificați un parametru de tip pentru clasa GCPtr Descrie tipul de obiect către care poate indica un obiect GCPtr Sledova gunoi pentru c++ Prin urmare, dacă scrieți o declarație ca următoarea, creați un obiect GCPtr care indică indicatori int*, nu variabile int GCPtr p; // este creat un obiect GCPtr pentru a indica pointerii care indică tipul int Importanța problemei solicită o descriere detaliată în următoarele secțiuni ale fiecărui membru al clasei GCPtr Membrii de date ai clasei GCPtr Următorii membri de date sunt declarați în clasa GCPtr // gclist menține o listă de colectare a gunoiului listă statică > gclist; Și addr indică memoria alocată, la care acest pointer GCPtr este transferat în acest moment T *adresa; /* isArray este adevărat dacă acest GCPtr specifică la matricea alocată Altfel, este fals */ bool isArray; // Egal cu adevărat dacă indică către o matrice // Dacă acest GCPtr indică un găzduit // array, arraySize conține dimensiunea matricei nesemnat arraySize; // dimensiunea matricei static bool primul; // Este adevărat când este creat primul GCPtr Câmpul gclist conține o listă de obiecte de tip GCinfo (reamintim că obiectul Gcinfo asociază un număr de referințe cu o bucată de memorie alocată) necesare colectorului de gunoi pentru a detecta memoria neutilizată Rețineți că gclist este un membru static al clasei GCPtr Aceasta înseamnă că există o singură listă gclist pentru orice tip de pointer dat De exemplu, o listă este creată pentru toți pointerii GCPtr și o altă listă pentru pointerii GCPtr Gclist este o instanță a clasei listă STL (Standard Template Library) Utilizarea acestei biblioteci simplifică foarte mult codul pentru clasa GCPtr, deoarece nu trebuie să scrie propriile funcții de procesare a listei Clasa GCPtr stochează adresa memoriei către care indică în câmpul addr Dacă se referă la o matrice alocată în heap, Gpava atunci câmpul isArray va fi adevărat și lungimea matricei va fi conținută în câmpul arraySize Primul câmp este o variabilă statică, setată inițial la adevărat Acesta este indicatorul pe care constructorul clasei GCPtr îl folosește pentru a determina când este creat primul obiect de acest tip După ce primul astfel de obiect este creat, primul câmp este setat la fals Acest câmp este folosit pentru a înregistra o funcție de terminare care va fi apelată pentru a închide colectorul de gunoi atunci când programul principal se termină Funcția findPtrInfoO Clasa GCPtr declară funcția findPtriinfo() cu nivel de acces privat Această funcție caută în gclist o anumită adresă și returnează indexul elementului găsit Dacă adresa nu este găsită, este returnat un iterator care indică la sfârșitul listei Această funcție este utilizată intern de clasa GCPtr pentru a actualiza numărul de referințe ale obiectelor stocate în lista gclist Următorul este codul pentru implementarea acestuia // Găsește un pointer în gclist șablon liste de nume de tip >:literator GCPtr ::findPtrInfo(T *ptr) { list >:literator p; // Găsiți ptr în gclist for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) if(p->memPtr == ptr) întoarcere p; întoarcere p; } specificatorul typedef pentru sinonimul GCIterator La începutul secțiunii publice a clasei GCPtr, există un specificator typedef pentru tipul iter și sinonimul său GCIterator Acest specificator este asociat cu fiecare instanță a clasei GCPtr și elimină necesitatea definirii unui parametru de tip de fiecare dată când este nevoie de un obiect iter pentru o anumită variantă GCPtr, facilitând declararea iteratorului Pentru a obține un iterator al locației de memorie indicată de un anumit obiect GCPtr, puteți utiliza o construcție ca următorul: GCPtr ::GCIterator itr; Colector de gunoi simplu pentru C++ Constructorul clasei GCPtr jjpjiee furnizează codul constructor pentru clasa GCPtr // constructor pentru obiecte inițializate și neinițializate GCPtr(T *t=NULL) { // Înregistrează shutdownO ca o funcție de închidere if(primul) atexit(shutdown); primul = fals; list >::iterator p; p = findPtrInfo(t); // Dacă t este deja în gclist, Și își mărește contorul de linkuri Și în caz contrar, îl adaugă la listă if(p != gclist end()) p->refcount++; // crește numărul de referințe else { // Creează și stochează un element nou GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist push front(gcObj); } addr = t; arraySize = dimensiune; if(size > ) isArray = true; else isArray = false; #ifdef DISPLAY cout ""Se construiește GCPtr "; dacă(esteArray) cout " " Dimensiunea este " " arraySize " endl; altfel cout "endl; #endif ) Constructorul GCPtr vă permite să creați atât instanțe inițializate, cât și neinițializate Dacă un obiect inițializat este declarat, memoria către care va indica este trecută Gpava indicatorul t În caz contrar, t este nul Să aruncăm o privire mai atentă asupra constructorului În primul rând, primul câmp este adevărat, adică primul obiect de tip GCPtr este creat Dacă da, atunci funcția shutdownO este înregistrată ca o funcție de închidere prin apelarea atexito Funcția atexito din Biblioteca de funcții standard C++ înregistrează o funcție care trebuie apelată când programul se termină Apelul funcției shutdownO curăță orice memorie care nu a fost încă eliberată din cauza referințelor circulare În continuare, se caută gclist și se încearcă găsirea unui element a cărui adresă se potrivește cu valoarea pointerului t Dacă se găsește o astfel de adresă, atunci contorul de referință asociat acesteia este mărit cu unu Dacă nu există niciun element cu o adresă care să se potrivească cu valoarea lui t, un nou obiect de tip Gcinfo care conține adresa respectivă este creat și adăugat la gclist Constructorul GCPtr() setează apoi câmpul addr la o adresă egală cu valoarea parametrului t și setează câmpurile isArray și arraySize la valorile corespunzătoare Rețineți că, dacă alocați o matrice în memorie, trebuie să specificați în mod explicit dimensiunea acesteia atunci când declarați un pointer GCPtr care se va referi la el Dacă acest lucru nu se face, atunci memoria alocată nu va fi eliberată corespunzător, iar în cazul tablourilor din obiecte de clasă, destructorii vor fi apelați incorect Destructor de clasă GCPtr Codul destructor pentru clasa GCPtr este afișat mai jos // Destructor al clasei GCPtr șablon GCPtr ::-GCPtr() { list >::iterator p; p = findPtrInfo(addr); if(p->refcount) p->refcount-; // decrementează numărul de referințe cu unul #ifdef DISPLAY cout " "GCPtr iese din domeniul de aplicare \n"; #endif // Colectează gunoiul când pointerul iese din domeniul de aplicare // vizibilitate colectarea(); Colector de gunoi simplu pentru C++ // În practică, puteți colecta memorie nefolosită // mai rar, ca atunci când ajunge gclist // o anumită mărime sau după un anumit număr // pointerii GCPtr vor ieși din domeniul de aplicare // sau memoria disponibilă se va epuiza Colectarea gunoiului are loc de fiecare dată când un obiect de tip GCPtr iese din domeniul de aplicare Această operație este efectuată de destructorul -GCPtr() În primul rând, gclist este căutat pentru a găsi adresa indicată de obiectul de tip GCPtr care urmează să fie eliminat Dacă este găsit, atunci ețp câmpul refcount este decrementat cu unu Apoi, destructorul -GCPtr() apelează funcția collecto pentru a curăța orice memorie nefolosită (acele fragmente ale căror referințe sunt zero) După cum se precizează în comentariul de la sfârșitul codului destructor, în scopuri practice, se recomandă ca colectarea gunoiului să fie mult mai puțin frecventă decât într-un program de testare care efectuează această operație, de îndată ce orice obiect de tip GCPtr iese din sfera de aplicare Colectarea gunoiului mai rar este, în general, mai eficientă Frecvența de colectare a gunoiului aleasă în carte se explică prin necesitatea ilustrării acestei operațiuni Colectarea gunoiului cu funcția collectO Funcția de colectare implementează o operațiune directă pentru curățarea memoriei nefolosite Următorul este codul funcției // Colectarea gunoiului Returnează adevărat dacă cel puțin Și un obiect a fost îndepărtat șablon bool GCPtr ::collectO { boolmemfreed=fals; #ifdef DISPLAY cout " "Înainte de colectarea gunoiului pentru "; lista de prezentare(); #endif list >::iterator p; face { // Caută în gclist indicatori care // nu se referă la nimic capitolul for(p = gclist beginO ; p != gclist end(); p++) { // Dacă este folosit, omis if(p->refcount > ) continua; memfred=adevarat; // Elimina un element neutilizat din gclist gclist remove(*p); // Dealocarea memoriei până când GCPtr devine nuli, dacă (p->memPtr) { if(p->isArray) { #ifdef DISPLAY cout " "Ștergerea matricei de dimensiune " " p->arraySize " endl; #endif deiete[] p->memPtr; // șterge matricea } else { #ifdef DISPLAY cout " "Se șterge: " " *(T *) p->memPtr " "\n"; #endif deiete p->memPtr; // elimină un singur element } } // Reia căutarea pauză; } } while(p != gclist end()); #ifdef DISPLAY cout " "După colectarea gunoiului pentru "; showlist() ; #endif returnează memfree; (ik junk pentru c++ collecto caută în gclist elemente al căror câmp refcount este zero Când este găsit un astfel de element, acesta este eliminat din lista gclist apelând funcția removeo, care este membru al clasei listă din STL Memoria asociată cu acel element de listă este apoi eliberată Ca o reamintire, în C++, obiectele individuale sunt distruse cu operatorul de ștergere, iar tablourile cu operatorul de ștergere [ ] Astfel, valoarea câmpului isArray al elementului listă care este eliminat determină care dintre operațiile numite este folosită pentru a șterge memoria Acesta este unul dintre motivele pentru care ar trebui să setați dimensiunea unei matrice în orice obiect GCPtr care indică o matrice, cu câmpul isArray setat la adevărat Dacă nu este setat corect, memoria alocată nu poate fi eliberată corespunzător Deși sarcina colectării gunoiului este de a curăța automat memoria, puteți, dacă este necesar, să gestionați manual acest proces într-o oarecare măsură Funcția collecto poate fi apelată direct din codul utilizatorului pentru a solicita colectarea gunoiului Vă rugăm să rețineți că este descrisă în clasa GCPtr ca o funcție statică Aceasta înseamnă că nu este necesară o referire la orice obiect pentru a-l apela GCPtr ::collecto; //colectează toți pointerii int neutilizați Linia de mai sus va provoca colectarea gunoiului pe lista gclist Deoarece există diferite gclists pentru diferite tipuri de pointer, trebuie să apelați funcția collecto pentru fiecare listă pe care doriți să o colectați Sincer, dacă doriți să controlați cu atenție ștergerea obiectelor alocate dinamic, este mai bine să utilizați sistemul manual de alocare a memoriei C++ Apelarea directă a funcției de colectare este cea mai potrivită pentru situații speciale, cum ar fi atunci când există o lipsă neașteptată de memorie liberă Supraîncărcarea operatorilor de atribuire Clasa GCPtr supraîncarcă operator=o de două ori: prima dată pentru a atribui o adresă pointerului său și a doua oară pentru a atribui un pointer de clasă GCPtr altui pointer Ambele opțiuni sunt prezentate mai jos // Supraîncarcă alocarea pointerului la obiectul GCPtr șablon T'* GCPtr ::operator=(T *t) { list >:literator p; // În primul rând, scade numărul de referințe // pentru memoria la care se face referire în prezent P = findPtrInfo(addr); capitolul p->refcount-; // În continuare, dacă noua adresă este deja // există în sistem, crește cu unu // numărul său de referință În caz contrar, creează un nou element // în lista gclist p = findPtrInfo(t); dacă (p != gclist end()) p->refcount++; else { II Creează și stochează un element nou GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist push front(gcObj); } addr = t; // își amintește adresa întoarcere t; } // Supraîncărcarea atribuirii unui GCPtr altui GCPtr șablon GCPtr & GCPtr ::operator=(GCPtr &rv) { list >::iterator p; // Mai întâi reduceți numărul de referințe cu una // pentru memoria la care se face referire în prezent p = findPtrInfo(addr); p->refcount-; // Măriți în continuare numărul de referințe pentru // adresa noua p = findPtrInfo(rv addr); p->refcount++; // crește numărul de referințe addr = rv addr;// își amintește adresa întoarcere rv; (ik junk pentru c++ Prima supraîncărcare, operator=(), acceptă atribuiri în care pointerul clasei GCPtr este în stânga și adresa este în dreapta Următoarele sunt exemple de astfel de supraîncărcare a operatorului GCPtr p; // p = new int( ); În exemplul de mai sus, adresa obținută prin noua operațiune este atribuită obiectului p În acest moment, operator=(T *t) este apelat cu noua adresă transmisă la t În primul rând, gclist este căutat pentru elementul cu valoarea adresei curente, iar numărul de referințe este diminuat cu unu Apoi, gclist este căutat pentru elementul cu noua valoare de adresă Dacă există un astfel de element în listă, numărul de referințe este crescut cu unu În caz contrar, un obiect de tip Gcinfo este creat pentru noua valoare de adresă, iar acel element este adăugat la gclist În cele din urmă, noua adresă este stocată în câmpul addr al obiectului declanșat, iar această adresă este returnată A doua supraîncărcare, operator= (GCPtr &gv), acceptă următorul tip de atribuire: GCPtr p; GCPtr q; // p = nou( ); Q = p; În fragmentul de cod de mai sus, p și q sunt pointeri către clasa GCPtr, iar valoarea lui P este atribuită lui q Această variantă de atribuire funcționează în același mod ca cea anterioară În primul rând, gclist este căutat pentru elementul cu valoarea adresei curente, iar numărul de referințe este diminuat cu unu Apoi, se caută în gclist pentru a găsi elementul cu noua valoare de adresă conținută în variabila rv addr, iar numărul de referințe al elementului este incrementat Apoi, valoarea stocată în variabila rv addr este plasată în câmpul addr al obiectului găsit În cele din urmă, obiectul din partea dreaptă a operației de atribuire este returnat Un astfel de mecanism vă permite să efectuați un lanț de sarcini, cum ar fi: P = q = w = z; Mai există o caracteristică a operațiunilor de atribuire descrise la care ar trebui să acordați atenție După cum sa menționat mai devreme în acest capitol, este posibil din punct de vedere tehnic să ștergeți memoria de îndată ce numărul de referințe asociat devine zero, dar această abordare introduce o suprasarcină suplimentară la efectuarea oricărei operații cu pointer De aceea, în operatorii de atribuire supraîncărcați, numărul de referințe asociat memoriei Gpava a cărei adresă este specificată în partea stângă a expresiei de atribuire este pur și simplu decrementată cu una fără nicio altă acțiune Acest lucru evită suprasarcina de gestionare asociată cu curățarea heap-ului și întreținerea gclist Toate acțiunile necesare pentru aceasta sunt amânate până când procesul de colectare a gunoiului începe efectiv Această abordare a fost aleasă pentru a îmbunătăți performanța codului care utilizează clasa GCPtr De asemenea, permite colectarea gunoiului să fie efectuată la un moment (potențial) mai convenabil în ceea ce privește performanța execuției programului Copiați constructorul clasei GCPtr Din cauza necesității de a urmări legătura dintre pointer și memoria alocată, constructorul de copiere standard (care creează o copie identică pe biți) nu poate fi utilizat În schimb, clasa GCPtr trebuie să-și definească propriul constructor de copiere, așa cum se arată mai jos // Copiați constructorul GCPtr(const GCPtr &ob) { list >::iterator p; p = findPtrInfo(ob addr); p->refcount++; // crește numărul de referințe addr = ob addr; arraySize = ob arraySize; if (arraySize > ) iafArray = true; else isArray = false; #ifdef DISPLAY cout " "Construirea gunoiului "; dacă(esteArray) cout " " Dimensiunea este " " arraySize " endl; altfel cout "endl; tendif Ca o reamintire, constructorul de copiere al unei clase este apelat atunci când este necesară o copie a unui obiect, în cazurile în care un obiect este transmis ca parametru de funcție și returnat de o funcție sau când un obiect este utilizat pentru a inițializa un alt obiect Constructorul de copiere al clasei GCPtr duplică informațiile conținute în obiectul original De asemenea, crește numărul de referințe asociat cu porțiunea de memorie, gunoi pentru c++ indicată de obiectul original Când copia iese din domeniul de aplicare, acest număr de referințe este diminuat cu unu În realitate, procesarea suplimentară efectuată de constructorul de copiere nu este în general necesară deoarece operatorii de atribuire supraîncărcați mențin în mod corespunzător starea listei de colectare a gunoiului în majoritatea cazurilor Cu toate acestea, există câteva situații care necesită utilizarea unui constructor de copiere, cum ar fi alocarea de memorie într-o funcție și returnarea unui obiect GCPtr care indică acea bucată de memorie Operații cu pointer și funcția de conversie Deoarece clasa GCPtr este un tip de pointer, trebuie să supraîncărce operații cu pointer, cum ar fi *, -> și operatorul de indexare [] Acest lucru se face folosind funcțiile de mai jos Oferind capacitatea de a supraîncărca aceste operații și de a crea astfel un nou tip de pointer, de asemenea, mulțumesc plăcut cu simplitatea lor AND Returnează o referință la obiectul la care // specifică acest GCPtr T &operator*() { return *adresa; } // Returnează adresa către care indică *operator-"() { return address;} // Returnează o referință la obiect //cu indice dat de i T &operator[](int i) { return adrfi]; } Funcția operator*() returnează o referință la obiectul a cărui adresă este stocată în câmpul addr al obiectului GCPtr activat, iar funcția operator-" returnează adresa conținută în câmpul addr, funcția operator [] trebuie utilizată numai cu obiecte GCPtr care se referă la matrice După cum am menționat mai devreme, clasa GCPtr nu acceptă aritmetica pointerului De exemplu, nici operatorul ++ și nici operatorul - nu sunt supraîncărcate în clasa GCPtr Motivul este că mecanismul de colectare a gunoiului presupune că obiectul GCPtr indică începutul selecției capitolul Memorie Dacă indicatorul obiect GCPtr poate fi incrementat, adresa utilizată de operația de ștergere poate fi incorectă în timpul colectării gunoiului Aveți două opțiuni pentru a efectua acțiuni care implică aritmetica pointerului În primul rând, dacă obiectul GCPtr indică o matrice alocată, puteți crea un obiect iter care vă permite să navigați prin matrice Această caracteristică este descrisă mai jos În al doilea rând, puteți converti un pointer de tip GCPtr într-un pointer obișnuit folosind funcția m *, descrisă în clasa GCPtr // Funcția de conversie pentru T * operator T *() { return addr; } Această funcție returnează un pointer normal care indică adresa stocată în câmpul addr Poate fi aplicat în felul următor GCPtr gcp = new double( ); Dublu *p; P=gcp; // acum p indică aceeași memorie ca gcp p++; // deoarece p este un pointer normal, valoarea acestuia poate fi incrementată În exemplul de mai sus, deoarece p este un pointer normal, acesta poate fi tratat ca orice alt pointer Desigur, dacă astfel de manipulări vor aduce un rezultat util depinde de conținutul aplicației dvs Principalul beneficiu al utilizării funcției de conversie este că vă permite să utilizați obiecte GCPtr în loc de pointerii obișnuiți în limbajul C++ atunci când interacționați cu codul generat anterior care are nevoie de ele Luați în considerare următorul exemplu GCPtr str = new char( ); strcpy(str, "acesta este un test"); cout "str" endl; Variabila str, un pointer de tip GCPtr care indică date de tip char, este folosită ca parametru la apelarea funcției strcpy ' Deoarece această funcție așteaptă argumente de tip char*, conversia în m* este inițiată automat în cadrul clasei GCPtr, caz în care ym este de tip char Aceeași conversie este apelată automat atunci când variabila str este utilizată în instrucțiunea cout Astfel, funcția de conversie permite obiectelor GCPtr să interacționeze cu funcțiile și clasele C++ existente fără margini aspre Rețineți că tipul pointer m * returnat de funcția de conversie nu este implicat în colectarea gunoiului și nu îl afectează în niciun fel Prin urmare, este posibilă dezalocarea memoriei alocate dinamic chiar dacă un pointer obișnuit al limbajului C++ încă se referă la ea până în acest moment Deci, utilizați conversia t * rar și cu înțelepciune Colector de gunoi simplu pentru C++ funcțiile begîn() și end() funcțiile begino și end() prezentate mai jos sunt similare cu omologii lor STL // returnează Iter pentru începutul memoriei alocate Iter începe() { intsize; if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; retum Iter (addr, addr, addr + size); // Returnează Iter pentru elementul care urmează ultimul element ȘI tabloul alocat de memorie Iter end() { intsize; if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; retum Iter (addr + size, addr, addr + size) ; } Funcția start returnează un obiect iter care indică începutul matricei alocate, a cărui adresă este stocată în câmpul addr Funcția final returnează un iterator care indică elementul care urmează ultimului element al matricei alocate Deși nu există nimic care să împiedice un pointer GCPtr care indică un singur obiect să apeleze aceste funcții, sarcina lor este să proceseze matrice alocate în heap (obținerea unui iter iter pentru un singur obiect este inofensivă, pur și simplu lipsită de sens) oprire ficțiuneO Dacă un program creează o referință circulară cu un obiect GCPtr, atunci la sfârșitul aplicației există obiecte alocate în memoria dinamică care trebuie șterse Acest lucru este important deoarece pot avea destructori care ar trebui chemați în program Funcția ,shutdowno rezolvă această problemă Această funcție este înregistrată de funcția atexito atunci când este creat primul obiect al clasei GCPtr, așa cum este descris capitolul anterior Aceasta înseamnă că va fi apelat la ieșirea programului Următorul este codul pentru funcția shutdownO // Șterge gclist când se iese programul șablon void GCPtr : :shutdownO { if (gclistSizeO == ) return; // lista este goală list >:literator p; for(p = gclist beginO ; p != gclist end O; p++) { // Setează toate numărul de referințe la zero p->refcount = ; } ttifdef DISPLAY cout " "Înainte de a colecta pentru oprireO pentru " " typeid(T) nameO " "\n" ; tendif colectarea(); ttifdef DISPLAY cout " "După colectarea pentru oprireO pentru " "typeid(T) nameO ""\n"; #endif } În primul rând, dacă lista este goală, așa cum ar trebui să fie, funcția shutdownO oferă pur și simplu o întoarcere la programul apelant În caz contrar, setează numărul de referințe ale elementelor încă în gclist la zero și apoi apelează funcția collecto Ca o reamintire, funcția de colectare distruge orice obiect care are un număr de referințe de zero Astfel, atribuirea de valori zero contoarelor de referință garantează distrugerea tuturor obiectelor plasate anterior clasa GCInfo Lista de informații despre colectarea gunoiului stocată în obiectul gclist conține elemente de tip Gcinfo Descrierea clasei Gcinfo este dată mai jos // Această clasă definește elementul care este reținut //în lista de informații privind colectarea gunoiului Colector de gunoi simplu pentru C++ ȘI placă clasă GCInfo { pune>lic: Refcount nesemnat; // numărul de referințe curent *memPtr; // pointer către memoria alocată /* isArray este adevărat dacă memPtr indică către o matrice distribuită Altfel fals */ bool isArray; // adevărat dacă indică către o matrice /* Dacă memPtr indică un distribuit array, apoi arraySize conține dimensiunea sa */ nesemnat arraySize; // lungimea sau dimensiunea matricei Și aici mPtr indică memoria alocată // Dacă este o matrice, dimensiunea este setată la // dimensiunea matricei GCInfo(T *mPtr, dimensiune nesemnată= ) { refcount = ; memPtr = mPtr; dacă (dimensiune != ) isArray = adevărat; altfel isArray = fals; arraySize = dimensiune; } }; După cum sa menționat mai devreme, fiecare obiect GCInfo conține un pointer către memoria alocată în câmpul memPtr și numărul de referințe asociat cu acea bucată de memorie în câmpul refcount Dacă memoria indicată de conținutul câmpului memPtr deține o matrice, trebuie să specificați lungimea acesteia atunci când creați obiectul GCInfo În acest caz, câmpul isArray este setat la adevărat, iar dimensiunea matricei este stocată în câmpul arraySize Obiectele clasei GCInfo sunt plasate într-o listă de tip listă standard din biblioteca STL Pentru a căuta elemente din această listă, Gpava este necesar să se definească un operator de operare supraîncărcat==(), al cărui cod este dat mai jos // Operatorul supraîncărcat == vă permite să comparați obiectele GCInfo // Acest lucru este necesar pentru clasa listă a bibliotecii STL template bool operator==(const GCInfo &obl, const GCInfo &ob ) { return(obl memPtr == ob memPtr); } Două obiecte sunt egale numai dacă câmpurile lor memPtr sunt identice Compilatorul pe care îl utilizați poate necesita supraîncărcarea altor operatori pentru a stoca obiectele Gcinfo într-o listă de liste de clase din biblioteca STL clasa Iter Clasa iter implementează un obiect iterator folosit pentru a itera elementele unui tablou alocat în heap Din punct de vedere tehnic, această clasă este opțională, deoarece un obiect GCPtr poate fi convertit într-un pointer normal de tipul de bază corespunzător, dar clasa iter are două avantaje În primul rând, modul în care circulă prin elementele unui tablou este similar cu cel folosit la procesarea conținutului containerelor din biblioteca STL Prin urmare, sintaxa pentru descrierea clasei iter este familiară În al doilea rând, clasa iter nu permite depășirea matricei Astfel, este o alternativă sigură la un pointer normal Cu toate acestea, trebuie înțeles că clasa iter nu participă la colectarea gunoiului Prin urmare, dacă obiectul de bază al clasei GCPtr pe care se bazează obiectul iter iese din domeniul de aplicare, memoria indicată de obiectul de bază va fi ștearsă, indiferent dacă obiectul iter o accesează Clasa iter este o clasă șablon care este definită după cum urmează: Șablon clasa Iter { Tipul de date indicat de clasa iter este trecut prin clasa i Clasa iter definește următoarele variabile de instanță: T *ptr; // valoarea indicatorului curent T *sfarsit; // indică elementul care urmează ultimului element T *începe; // indică la începutul matricei alocate de memorie // lungime necunoscută; lungime nesemnată; // lungimea matricei Un simplu colector de gunoi pentru C++ Valoarea curentă a adresei este conținută în variabila ptr Adresa de la începutul matricei este stocată în variabila start, iar adresa elementului care urmează ultimul este stocată în variabila final Mărimea matricei este specificată în variabila lungime Clasa iter definește doi constructori, așa cum se arată mai jos Primul este constructorul implicit Al doilea creează un obiect iter, dând valoarea inițială a variabilei ptr și pointeri către începutul și sfârșitul matricei Iter Despre { ptr=end=begin=NULL; lungime = ; } Iter(T *p, T *primul, T *ultimul) { ptr=p; sfârşit = ultimul; start = primul; lungime = ultimul - primul; } În programul de colectare a gunoiului din acest capitol, valoarea inițială a lui ptr este întotdeauna egală cu valoarea startului Dar puteți crea obiecte de tip iter cu o valoare inițială diferită Pentru ca obiectele clasei iter să se comporte ca pointeri, clasa supraîncărcă operațiile: * și ->, iar operația de indexare [ ], codul lor este dat mai jos // Returnează valoarea indicată de ptr //Nu permite ieşirea din interval T &operator*() ( if ( (ptr >= sfârşit) II (ptr () { if( (ptr >= sfârşit) II (ptr = (sfârșit-început)) ) arunca OutOfRangeExc(); return ptr[i]; } Operația * returnează o referință la elementul de matrice specificat Operația -> returnează adresa acestui element Operația [ ] returnează o referință la elementul al cărui index este dat Vă rugăm să rețineți că operațiunile descrise nu permit depășirea limitelor matricei Orice astfel de încercare aruncă o excepție de clasă outofRangeExe Clasa iter definește diferite operații aritmetice cu pointer, cum ar fi ++, -, etc , care modifică obiectul iter Aceste operațiuni vă vor permite să procesați matricea alocată în memoria dinamică într-o buclă Pentru a menține o viteză mare de execuție, niciuna dintre operațiile aritmetice în sine nu gestionează matricea în afara limitelor Cu toate acestea, orice încercare de a accesa un element în afara acestor limite va arunca o excepție, care împiedică apariția erorii Clasa iter definește și operatori relaționali Operațiile relaționale, ca și operațiile aritmetice, sunt simple și directe Clasa iter definește funcția utilitar sizeo, care returnează dimensiunea matricei la care este indicată obiectul iter După cum sa menționat mai devreme, în clasa GCPtr, folosind specificatorul typedef, un sinonim pentru CGiterator de tip iter este definit pentru fiecare instanță a clasei, ceea ce simplifică declarația iteratorului Aceasta înseamnă că puteți utiliza CGiterator Type NAME pentru a utiliza iterul clasei iter pe orice obiect de tip GCPtr Reguli pentru utilizarea clasei GCPtr Utilizarea obiectelor clasei GCPtr este foarte simplă Mai întâi includeți fișierul gc h Apoi declarați un obiect GCPtr, specificând tipul de date către care va indica De exemplu, pentru a declara un obiect p de tip GCPtr care poate indica date de tip int, utilizați următoarea declarație: GCPtr p; // p poate indica obiecte de tip int pentru C++ Apoi alocați dinamic memorie folosind operatorul nou și atribuiți indicatorul returnat de noul operator la p, așa cum se arată mai jos p s nou int; // p i se atribuie adresa unui obiect de tip int Puteți atribui o valoare unui obiect alocat în memoria heap folosind un operator de atribuire ca acesta: *p - ; // atribuirea unei valori unui obiect de tip int Desigur, puteți utiliza o combinație a operatorilor de mai sus, așa cum se arată mai jos GcPtr p = new int( ); // declarație și inițializare Puteți obține valoarea numerică a int indicată de p cu următoarea declarație: int k = *p; După cum puteți vedea din exemplele de mai sus, utilizați practic un obiect de tip GCPtr ca un indicator al limbajului C++ obișnuit Singura diferență este că nu trebuie să ștergeți un astfel de indicator după ce ați terminat cu el Memoria alocată acestui pointer va fi ștearsă automat când nu mai este necesară Lista arată un program care combină fragmentele descrise mai devreme ♦include ♦include ♦include "gc h" folosind namespace std; int main() { GCPtr p; încerca { P = int nou; } catch(bad alloc exc) { cout " "Eșec al alocării!\n"; În acest caz, ar fi mai corect să se numească programul descris un manager de alocare dinamică a memoriei, și nu un colector de gunoi - Per capitolul întoarcere ; *p = ; cout " "Valoarea la p este: " " *p " endl; int k = *p; cout ""k este" "la" endl; Următoarea este rezultatul programului cu afișajul activat (rețineți că puteți observa colectorul de gunoi în acțiune definind macrocomanda de afișare în fișierul gc h) Se construiește GCPtr Valoarea la p este: k este GCPtr iese din domeniul de aplicare Înainte de colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount memPtr [ F C ] [ ] Ștergere: După colectarea gunoiului pentru gclist : Valoarea refcount memPtr -Gol- Când programul se termină, obiectul p iese din domeniul de aplicare Acest lucru face ca destructorul să fie apelat, care decrește numărul de referințe asociat cu memoria indicată de p Deoarece această memorie este referită doar de indicatorul p, decrementând contorul ei de referință, valoarea acesteia este egală cu zero Apoi destructorul lui p apelează funcția collect(), care caută în gclist elemente ale căror referințe sunt zero Elementul de listă asociat anterior cu obiectul p are un număr de referințe de zero, astfel încât memoria indicată de acest obiect este eliberată Colector de gunoi simplu pentru C++ gme o notă: înainte de colectarea gunoiului, există un element cu un pointer nul în gclist Acest pointer a fost generat când a fost creat obiectul p Amintiți-vă că, dacă obiectului GCPtr nu i se dă o adresă de început, atunci este utilizată o adresă goală sau nedefinită (care este zero) Deși din punct de vedere tehnic nu este necesar să stocați o adresă goală în gclist (pentru că nu este niciodată eliberată), acest lucru facilitează gestionarea altor obiecte de tip GCPtr, asigurându-vă că fiecare dintre ELE este inclus în gclist Gestionarea excepțiilor conexe cu alocare de memorie După cum se arată în Lista - , deoarece colectorul de gunoi nu schimbă modul în care memoria este alocată cu new, ar trebui să gestionați eșecurile de alocare ca de obicei cu o excepție bad alioc (această excepție este aruncată când new eșuează) Desigur, programul din Listarea nu ar rămâne fără memorie disponibilă și nici nu are nevoie de un bloc try/catch, dar aplicațiile reale pot rămâne fără memorie din zona șoldurilor Prin urmare, ar trebui să luați în considerare această posibilitate și să includeți validarea adecvată în aplicațiile dvs În general, cel mai bun răspuns la o excepție bad alloc atunci când utilizați colectarea gunoiului este să apelați funcția collect() pentru a curăța orice memorie neutilizată și a încerca să aloce din nou memoria Această tehnică este utilizată în programul de testare a încărcăturii de mai târziu în acest capitol Îl poți folosi și în aplicațiile tale Un exemplu mai interesant Listarea este un exemplu de program care demonstrează efectul unui obiect GCPtr care iese din domeniul de aplicare înainte de finalizare [^Iistarea Un exemplu mai interesant // Indică faptul că obiectul GCPtr a ieșit din domeniul de aplicare ȘI înainte ca programul să se încheie ♦include ♦include ♦include "gc h" Utilizarea namespace std; capitolul int mainO ( GCPtr p; GCPtr q; încerca { p = new int( ); q = new int( ); cout " "Valoarea la p este: " " *p " endl; cout " "Valoarea la q este: " " * q " endl; cout " "Înainte de a intra în bloc \n"; // Acum să creăm un obiect local { // Blocare pornire GCPtr r = new int( ); cout " "Valoarea la r este: " " * r " endl; } // Sfârșitul blocului determinând r să iasă din domeniul de aplicare cout ""După ieșirea din bloc Xn"; } catch(bad alloc exc) { cout " "Eșec al alocării'Xn": retum ; cout " "Terminat\n"; întoarce ; } Dacă modul de afișare este activat, programul de mai sus afișează următoarele informații pe ecran Se construiește GCPtr Se construiește GCPtr Valoarea la p este: Valoarea la q este: înainte de a intra în bloc Un simplu colector de gunoi pentru C++ Se construiește GCPtr Valoarea la g este: GCPtr iese din domeniul de aplicare Înainte de colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount jogaiPtr [ F D ] [ F FO] [ F CO] [ ] - Ștergere: După colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount memPtr [ F FO] [ F CO] după ieșirea din bloc Terminat GCPtr iese din domeniul de aplicare Înainte de colectarea gunoiului pentru gclist : Valoarea refcount memPtr [ F FO] [ F C ] Ștergere: După colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount memPtr [ F C ] GCFtr iese din domeniul de aplicare (r)înainte de colectarea gunoiului pentru gclist : n'enptr refcount value [ F C ] Ștergere: După colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount n'emPtr -Gol- capitolul Să discutăm în detaliu codul programului și rezultatele execuției acestuia În primul rând, rețineți că obiectele p și q sunt create atunci când min() este rulat, iar obiectul r nu este creat până când blocul său începe să se execute După cum știți, în C++ variabilele locale nu sunt create până la execuția blocului în care sunt declarate Când este creat un obiect, memoria către care indică este inițializată la Această valoare este imprimată pe ecran și blocul se termină Terminarea lui face ca obiectul r să iasă din sfera de aplicare, ceea ce presupune apelarea destructorului său, care reduce numărul de referințe stocat în gclist și asociat cu obiectul r la zero Collect() este apoi apelat pentru a colecta gunoiul Deoarece modul de afișare este activat, conținutul listei gclist este tipărit pe ecran după rularea funcției collect() Are patru elemente Primul este cel asociat anterior cu obiectul r Rețineți că refcount (refcount) al acestuia este zero, indicând faptul că fragmentul de memorie a cărui adresă este stocată în câmpul memPtr nu mai este folosit de niciun element de program Următoarele elemente sunt încă active și sunt asociate cu obiecte dir, respectiv Deoarece aceste elemente sunt vii, memoria către care indică nu este încă eliberată Ultimul element al listei reprezintă adresa nulă sau nulă (pointerul nuli) la care se refereau p și g în momentul în care au fost create În prezent este neutilizat și va fi eliminat din listă de către funcția collect() (nu este eliberată nicio memorie, desigur) Memoria asociată anterior cu obiectul g este ștearsă, deoarece nu există alte obiecte de tip GCPtr care să indice către acesta, ceea ce este confirmat de linia de pe ecran: "Ștergerea: " (ștergerea ) După ce se face acest lucru, partea de program de după bloc continuă să ruleze În cele din urmă, când programul iese, obiectele p și g ies din domeniul de aplicare, iar memoria către care indică este eliberată În acest caz, destructorul lui q este apelat primul, indicând că obiectul este mai întâi colectat gunoiul Obiectul p este apoi distrus și este afișată lista gclist goală Obiecte plasate și pierdute Este important de înțeles că o regiune a memoriei devine supusă colectării gunoiului imediat ce numărul de referințe devine zero (înseamnă că niciun obiect de tip GCPtr nu indică acea regiune) Nu este necesar ca obiectul de tip GCPtr care l-a indicat inițial să iasă din domeniul de aplicare Puteți folosi un singur obiect de tip GCPtr pentru a indica orice număr de obiecte alocate dinamic, atribuindu-i succesiv valori noi Pierdut colector de gunoi c++ Memoria uitată (memoria aruncată) va fi ștearsă periodic de colectorul de gunoi Lista prezintă un exemplu de astfel de alocare de memorie "include "include "include "gc h" folosind namespace std; int main() { încerca { // Alocă și pierde obiecte GCPtr p = new int(l); p = new int( ); p = new int( ); p = new int( ); // În scopuri demonstrative, obiectele neutilizate sunt colectate manual GCPtr ::collect(); cout ""*p:" "*p" endl; } catch(bad alloc exc) { cout " "Eșec al alocării!\n"; întoarcere ; întoarce ; ) Următoarea este rezultatul programului cu modul de afișare activat Se construiește GCPtr (r)înainte de colectarea gunoiului pentru gclistcint, >: n>eiUPtr valoarea refcount F ] capitolul [ F ] O [ F D ] O [ F A ] O Ștergere: Ștergere: Ștergerea: După colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount memPtr [ F ] *p: GCPtr iese din domeniul de aplicare Înainte de colectarea gunoiului pentru gclist : valoarea refcount memPtr [ F ] Ștergere: După colectarea gunoiului pentru gclist : Valoarea refcount memPtr -Gol- În program, unui obiect p de tip GCPtr i se atribuie la rândul său un pointer către heap-uri separate inițializate cu valori diferite Apoi, este apelată funcția coiiect(), care pornește colectarea gunoiului Rețineți conținutul gclist: trei dintre elementele sale sunt marcate ca inactive și doar elementul care indică cea mai recentă memorie alocată este încă în uz Alte elemente inactive ale listei sunt șterse În cele din urmă, programul se termină, obiectul p iese din domeniul de aplicare și ultimul element al listei este distrus Rețineți că primele trei grămezi indicate de p au numărătoare de referință zero Acesta este rezultatul operatorului de atribuire supraîncărcat Când unui obiect GCPtr i se atribuie o nouă adresă, numărul de referințe pentru valoarea sa curentă este decrementat Încă o notă: deoarece obiectul p este inițializat atunci când este declarat, nu se formează niciun element cu o adresă goală în lista gclist Ca o reamintire, un astfel de element este creat doar dacă obiectul GCPtr este declarat fără o valoare inițială plasarea matricei Dacă declarați o matrice cu operatorul nou, trebuie să informați obiectul GCPtr specificând dimensiunea matricei atunci când declarați obiectul Următorul este un exemplu care alocă memorie pentru o matrice de d elemente de tip doubie GCPtr pda = new doubie[ ] ; Mărimea trebuie specificată din două motive În primul rând, notificați constructorul obiectului GCPtr că obiectul creat va indica matricea alocată, ceea ce va face ca câmpul isArray să fie setat la adevărat Dacă acest câmp este adevărat, funcția collect() va curăța memoria folosind operația deiete[], care este pentru ștergerea unui tablou alocat în heap, spre deosebire de operația deiete, care este folosită pentru a distruge un singur obiect Prin urmare, în exemplul de mai sus, când pda iese din domeniul de aplicare, se aplică operația deiete [] și toate cele cinci elemente ale matricei vor fi eliminate Asigurarea că numărul corect de elemente este distrus este deosebit de importantă atunci când matricele de obiecte sunt alocate în memoria dinamică Numai folosind operația deiete [ ] poți fi sigur că va fi apelat un destructor pentru fiecare obiect din matrice În al doilea rând, specificarea dimensiunii unei matrice împiedică accesul la un element care se află în afara limitelor matricei în timp ce iter-ul circulă prin elementele sale Ca o reamintire, dimensiunea matricei (stocată în câmpul arraySize) este transmisă prin obiectul GCPtr către constructorul obiectului iter de îndată ce acesta din urmă este necesar Rețineți că nu există o regulă strictă în limbaj conform căreia o matrice alocată dinamic poate fi procesată numai cu un obiect GCPtr care indică către matrice Respectarea lui este în întregime responsabilitatea dumneavoastră Odată ce ați alocat o matrice în memoria dinamică, există două moduri de a accesa elementele acesteia În primul rând, puteți indexa obiectul de tip GCPtr care indică el În al doilea rând, puteți utiliza un iterator Ambele metode de acces sunt prezentate mai jos Aplicarea indexării Programul din Lista - creează un obiect GCPtr care indică o matrice de elemente int Apoi, alocă o astfel de matrice în Memoria dinamică și o inițializează cu valori întregi de la la În cele din urmă, aceste valori sunt afișate pe ecran Programul efectuează aceste acțiuni prin indexarea obiectului °GCPtr capitolul I Lista Demo de indexare a obiectelor GCPtr #include #include #include "gc h" folosind namespace std; int mainO { încerca // Creează un obiect GCPtr pentru a indica o matrice de elemente de tip //int GCPtrcint, > ar = new int[ ]; // Atribuie valori unui tablou folosind indexare for(int i= ; i #include #include "gc h" folosind namespace std; int main() { încerca { // Creează un obiect GCPtr pentru o matrice alocată dinamic de // elemente int GCPtr ar = new int[ ]; // Declara un iterator de tip int GCPtr ::GCiterator itr; // Îi atribuie un pointer la începutul matricei itr = ap begin(); // Folosind indexarea matricei, o alocă elementelor // unele valori for(unsigned i= ; i #include #include "gc h" folosind namespace std; colector de gunoi fostoy pentru c++ clasa MyClass { int a, b; public: valoare dublă; jfyClassO { a = b = ; } jfyClass(int x, int y) { a = x; b = y; val = , ; -Clasa mea() { cout " "Distrugerea MyClass(" " a " ", " " b " ") \n-; int sum() { return a + b; } prieten ostream &oper a tor "(ostream &strm, MyClass &obj); }; Și inserție supraîncărcată (insertor) în fluxul de ieșire pentru a afișa câmpurile // ale clasei MyClass ostream &operator"(ostream &strm, MyClass &obj) { strm " "(" " obj a " " " " obj b " ")"; retum strm; } ^t principal() { încerca { GCPtr ob = new MyClass( , ); // Afișează valoarea utilizând o inserare supraîncărcată // în fluxul de ieșire cout "*ob" endl; capitolul // Schimbă obiectul indicat de ob ob = new MyClassdl, ); cout "*ob" endl; // Apelarea unei funcții de membru al clasei folosind un obiect GCPtr cout " "Suma este: " " ob->sum() " endl; // Atribuirea unei valori unui membru al clasei folosind obiectul GCPtr ob->val = , ; cout " "ob->val: " " ob->val " endl; cout ""ob este acum" "*ob" endl ; } catch(bad alloc exc) { cout ""Eroare allocatino!\n"; întoarcere ; întoarce ; } Rețineți că membrii de date ai clasei Myciass sunt accesați folosind operația -> Ca o reamintire, tipul GCPtr este descris ca un pointer Prin urmare, operațiunile care implică un obiect GCPtr sunt efectuate exact în același mod ca și cu orice alt pointer Următorul este rezultatul programului cu modul de afișare dezactivat ( ) ( ) Suma este: ob->val: , b este acum ( ) Distrugerea MyClass(ll, ) Distrugerea MyClass( , ) Acordați o atenție deosebită ultimelor două rânduri Aceasta este rezultatul destructorului -Myciass în timpul colectării gunoiului Deși a fost creat doar un pointer de tip GCPtr, două obiecte de tip Myciass sunt alocate în memoria heap Ambele sunt reprezentate ca articole în lista de colectare a gunoiului Când indicatorul ob este distrus, lista gclist este verificată pentru elemente cu zero referințe În acest caz, două astfel de elemente sunt găsite, iar memoria către care indică este eliberată Colector de gunoi simplu pentru C++ Program demonstrativ mare Programul din Listatul - este un exemplu mai lung care testează toate proprietățile unui pointer de tip GCPtr aburire Demonstrarea funcționalității clasei GCPtr #include #include #include "gc h" folosind namespace std; // O clasă simplă pentru a testa modul în care pointerul de tip GCPtr funcționează cu clase, clasa MyClass { int a, b; public: doubie val; MyClassO a = b = ; } MyClass(int x, int y) { a = x; b = y; val = , ; } -Clasa mea() { cout " "Distrugerea MyClass(" " a " ", " " b " ")\n"; } int suma() { returnează a + b; } prieten ostream &operator"(ostream &strm, MyClass &obj); }; Creează o inserare (insertor) în fluxul de ieșire pentru clasa MyClass capitolul os cream &operator" (ostream &strm, MyClass &obj) strm " "(" " obj a " " " " obj b " ")"; return strm; // Trecerea unui indicator de funcție normală, void passPtr(int *p) { cout " "Pasă în interior₽tr(): " "*p" endl; } // Trecerea indicatorului de tip GCPtr către funcție, void passGCPtr(GCPtr p) { cout " "În interiorul passGCPtr(): " "*p" endl; } int main() { încerca { // Declara un obiect GCPtr care indică tipul int GCPtr ip; // Un obiect int este alocat și adresa lui este atribuită la ip ip = new int( ); // Este afișată valoarea obiectului int cout " "Valoare la *ip: " " *ip " "\n\n"; II ip este transmis funcției, passGCPtr(ip); // Este creat un obiect ip și apoi // iese din domeniul de aplicare { GCPtr IP = ip; ) int*p = ip; // conversie la pointer de tip int passPtr(p); // trece int * pointer la passPtrO *ip - ; // atribuie o nouă valoare ip C Acum folosește conversia implicită în int * passPtr(ip); cout "endl; AND creează un obiect GCPtr care indică către o matrice //de elemente de tip int GCPtr ip = new int[ ]; // Inițializați matricea dinamică, pentru (int i= ; i ::GCiterator itr; // Acum folosește un iterator pentru a accesa // o matrice alocată dinamic cout " "Conținutul iap prin iterator \n"; for(itr = iap beginO; itr != iap endO; itr++) cout " *itr " " cout ""\n\n"; // Generează și pierde multe obiecte for(int i= ; i // Amintiți-vă că indicatori precum GCPtr Capitol //nu va fi colectat de acest apel cout ""Se solicită colectarea pe GCPtr list Xn"; GCPtr ::collect(); // Acum folosește un pointer GCPtr care indică un obiect de // tip clasă GCPtr ob = new MyClass( , ); // Emite valori folosind un bloc de ieșire supraîncărcat cout " "ob indică spre" " *ob " endl; // Schimbă obiectul indicat de ob ob = new MyClass( , ); cout " "ob acum indică spre" " *ob " endl; // Apelați funcția membru folosind pointerul GCPtr cout " "Suma este: " " ob->sum() " endl; // Atribuirea unei valori unui membru al clasei folosind pointerul GCPtr ob->val = , ; cout " "ob->val: " " ob->val " "\n\n"; cout ""Acum lucrați cu pointeri către obiecte de clasă Xn"; // Declararea unui pointer de tip GCPtr la o matrice de elemente // obiecte de tip MyClass GCPtr ѵ; // Alocarea matricei ѵ = noua MyClass[ ]; // Obține un iterator MyClass GCiterator GCPtr ::GCiterator mcltr; // Inițializarea unui tablou de elemente de tip MyClass for(int i= ; i ::GCiterator mcltr = v endO- ; mcltr = v beginO; cout " "Diferența dintre mcltr și mcltr este " "mcltr - mcltr; cout ""\n\n"; // Îl puteți procesa oricum într-o buclă cout " "Calculează în mod dinamic lungimea matricei \n"; mcltr = v beginO; mcltr = v endO; capitolul for(int i= ; i = v beginO; mcltr-) cout " *mcltr " " cout ""\n\n"; // Puteți, desigur, să utilizați un indicator "normal" // pentru a vă deplasa în matrice cout " "Parcurge matrice folosind pointerul 'normal'\n"; MyClass *ptr = v; for(int i= ; i sum() " " "; } cout ""\n\n"; // Puteți aloca și șterge un pointer unui obiect GCPtr // în mod normal, ca orice alt pointer cout ""Folosiți un indicator către un GCPtr Xn"; GCPtr *pp = nou GCPtr (); *pp = new int( ); cout " "Valoarea la **pp este: " " **pp; cout ""\n\n"; // Deoarece pp nu este un indicator de colectare a gunoiului, // ar trebui eliminat manual șterge pp; } catch(ba ob indică către ( ) ob acum indică către ( ) Sura este: ob->val: Acum lucrați cu pointeri către obiecte de clasă DestructingMyClass( ) Distrugerea MyClass( , ) ^structing MyClass ( , ) ^structing MyClass ( , ) Distrugerea MyClass( , ) Parcurgeți matrice prin indexarea matricei ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) prin matrice printr-un iterator ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) capitolul Parcurgeți matrice folosind o buclă while ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) mcltr indică o matrice care are obiecte lungime Diferența dintre mcltr și mcltr este Calculați dinamic lungimea matricei ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Parcurgeți matrice înapoi ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Parcurgeți matrice folosind indicatorul "normal" ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Accesați membrii clasei printr-un iterator Utilizați un indicator către un GCPtr **pp este: Distrugerea MyClass( , ) Distrugerea MyClass( , ) Distrugerea MyClass( , ) Distrugerea MyClass( , ) Distrugerea MyClass( , ) Distrugerea MyClass( ) Distrugerea MyClass( , ) Încercați să compilați și să rulați singur programul cu modul de afișare activat (definiți macrocomanda de afișare în fișierul gc h) Examinați cu atenție programul, potrivindu-i linia de ieșire cu instrucțiunea corespunzătoare Acest lucru vă va ajuta să înțelegeți mai bine cum funcționează colectorul de gunoi Rețineți că colectarea gunoiului are loc de fiecare dată când un obiect GCPtr iese din domeniul de aplicare Această ieșire este posibilă în diferite puncte ale programului, cum ar fi revenirea la programul care apelează o funcție care a primit o copie a obiectului GCPtr ca parametru De asemenea, rețineți că fiecare tip de obiect GCPtr își menține propria listă gclist Prin urmare, colectarea gunoiului pe o listă nu provoacă un proces similar pe listele de alte tipuri C++ Test de încărcare a memoriei Programul din Lista - testează clasa GCPtr sub presiunea memoriei, repetând plasarea și pierderea obiectelor până la epuizarea memoriei libere Când memoria dinamică disponibilă este epuizată, noua operație generează o excepție bad alioc În handlerul pentru această excepție, funcția collecto este apelată în mod explicit pentru a returna memoria neutilizată, iar procesul continuă Puteți aplica această tehnică și la programele dvs // Testează în modul de încărcare a memoriei tipul GCPtr, creând și // pierzând mii de obiecte ♦include ♦include ♦include ♦include "gc h" folosind namespace std; // O clasă simplă pentru testarea tipului GCPtr clasa LoadTest { int a, b; public: dublat[ ]; // ia doar memoria valoare dublă; LoadTestO { a = b = ; } LoadTest(int x, int y) { a = X; b = y; val = , ; prieten ostream &operator"(ostream &strm, LoadTest &obj); } ; R Creează o inserție (insertor) în fluxul de ieșire pentru LoadTest °stream &operator" (ostream &strm, LoadTest &obj) { Capitolul strm " "Cu " obj a " și " " obj b " ")"; return strm; } int main() { GCPtr spr; int i; pentru(i = ; i ::collect(); cout " "Lungime după apelarea collect(): " "nqp gclistSizeO" endl; } } întoarce ; } Următorul este un fragment din rezultatul programului (cu modul de afișare dezactivat) Desigur, rezultatul pe care îl vedeți poate diferi de ceea ce este afișat în această carte, deoarece depinde de cantitatea de memorie disponibilă pe sistemul dumneavoastră și de compilatorul pe care îl utilizați Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collect(): Durata după apelarea collect(): Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collectO: Durata după apelarea collect(): Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collect(): Durata după apelarea collect(): Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collect(): Colector de gunoi simplu pentru C++ Durata după apelarea collect(): Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collectO: Durata după apelarea collectO: Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collectO: Durata după apelarea collectO: Ultimul obiect: ( ) Lungimea gclist înainte de a apela collectO: Durata după apelarea collectO: Unele restricții Următoarele sunt câteva restricții privind utilizarea pointerilor de tip GCPtr □ Nu puteți crea obiecte globale de tip GCPtr Ca o reamintire, obiectul global iese din domeniul de aplicare atunci când programul se termină Când pointerul global GCPtr iese din domeniul de aplicare, destructorul său va apela funcția collect() pentru a curăța memoria nefolosită Poate exista o problemă în funcție de implementarea compilatorului C++: este posibil ca lista gclist să fi fost deja eliminată În acest caz, acțiunile funcției collectO vor cauza o eroare de rulare De aceea, pointerii de tip GCPtr ar trebui să fie utilizați numai pentru a crea obiecte locale R Când creați tablouri alocate dinamic, trebuie să specificați dimensiunea matricei atunci când declarați pointerul GCPtr care se referă la acesta Din păcate, nu există niciun mecanism pentru a verifica dacă această cerință este îndeplinită, așa că aveți grijă R Nu ar trebui să încercați să dealocați memoria indicată de un obiect de tip GCPtr executând în mod explicit operația deiete Dacă memoria trebuie șters imediat, apelați funcția collect() Un obiect A GCPtr trebuie să indice doar memoria alocată dinamic folosind noua operație Atribuirea unui obiect GCPtr unui pointer care se referă la orice altă memorie va provoca o eroare atunci când obiectul GCPtr iese din domeniul de aplicare, deoarece se va încerca dezaocarea memoriei care nu a fost niciodată alocată R Cel mai bine este să evitați referințele circulare din motivele descrise mai devreme în acest capitol Deși toată memoria alocată este ștearsă periodic, obiectele care conțin referințe circulare rămân alocate până la sfârșitul programului, în loc să fie șterse de îndată ce nu mai sunt folosite de elementele programului capitolul Sarcini pentru munca independentă Este ușor să personalizați tipul GCPtr pentru a se potrivi nevoilor aplicației dvs După cum am menționat mai devreme, o modificare pe care ați dori să o faceți este să colectați gunoiul numai după ce o anumită caracteristică specificată atinge o anumită valoare, cum ar fi lista gclist devine o anumită dimensiune sau numărul specificat de pointeri de tip GCPtr iese din domeniul de aplicare O îmbunătățire interesantă a tipului GCPtr ar fi supraîncărcarea noului operator, astfel încât acesta să colecteze automat gunoiul atunci când apare o eroare de alocare a memoriei De asemenea, puteți evita utilizarea noului operator atunci când alocați memorie pentru un obiect GCPtr și, în schimb, puteți utiliza funcțiile din fabrică definite de clasa GCPtr Această abordare vă va oferi un control fin asupra alocării dinamice a memoriei, dar va face procesul de alocare fundamental diferit de cel încorporat în limbajul C++ Puteți experimenta și alte soluții la problema referințelor circulare O opțiune posibilă este implementarea conceptului de referință slabă (referință slabă), care nu împiedică colectarea gunoiului Puteți folosi apoi o referință slabă atunci când este nevoie de una ciclică Poate cea mai interesantă variantă a indicatorului de tip GCPtr se află în Capitolul , care descrie cum să creați o versiune cu mai multe fire a colectorului de gunoi în care memoria neutilizată este colectată și curățată automat când procesorul are timp capitolul Multithreading Multithreading-ul devine din ce în ce mai important în programarea modernă În primul rând, vă permite să creați programe foarte eficiente utilizând cât mai bine ciclurile procesorului În al doilea rând, multithreading-ul este o alegere naturală atunci când se procesează codul bazat pe evenimente, care a devenit obișnuit în instrumentele software GU (Graphic User Interface) bazate pe GUI, în rețea, foarte distribuite Desigur, suportul multithreading în cel mai utilizat sistem de operare Windows este, de asemenea, un argument în favoarea acestei tehnologii În plus, popularitatea tot mai mare a multithreading-ului schimbă modul în care programatorii cred despre arhitectura programului Deși C++ nu are suport încorporat pentru aplicații cu mai multe fire, este destul de potrivit pentru această sarcină Importanța tot mai mare a problemei ne determină să dedicăm acest capitol utilizării limbajului C++ pentru a dezvolta două programe multithreaded Primul dintre acestea este panoul de control, pe care îl puteți folosi pentru a controla firele într-un program care rulează Această problemă este interesantă ca demonstrație a utilizării multithreading-ului și ca instrument practic care poate fi utilizat în dezvoltarea aplicațiilor multithreading Cel de-al doilea program din acest capitol arată cum să utilizați multithreading-ul în sarcinile din lumea reală și este o versiune modificată a garbage collector din Capitolul care rulează pe thread-ul de fundal Acest capitol arată, de asemenea, cât de bun este C++ la interacțiunea directă cu sistemul de operare În alte limbi, cum ar fi Java, există un strat intermediar de procesare între programul dvs și sistemul de operare Acest strat introduce pierderi care sunt inacceptabile pentru unele programe, de exemplu, care operează într-un mediu în timp real Spre deosebire de astfel de limbaje, C++ oferă acces direct * la funcționalitatea sistemului de operare de nivel scăzut și, ^Cu ajutor, poate produce cod mai performant capitolul Ce este multithreading? În primul rând, trebuie să definim exact ce înseamnă termenul "multithreading" Multithreading este o formă specializată de multitasking Practic, există două tipuri de multitasking: bazat pe proces și bazat pe fire Un proces este în esență un program care rulează Astfel, proces multitasking-ul este o facilitate care permite computerului dvs să ruleze mai multe programe în același timp De exemplu, multitasking-ul bazat pe proces vă oferă posibilitatea de a formata text într-un editor de text și în același timp, cum ar fi lucrul cu o foaie de calcul sau căutând informații pe Internet În multitasking bazat pe proces, un program este considerat cea mai mică unitate de cod pe care o poate gestiona un planificator Un fir este o unitate gestionată de cod executabil Numele este împrumutat de la conceptul de "fir de execuție" Într-un mediu multitasking bazat pe fire de execuție, toate procesele au neapărat un fir de execuție, dar pot fi mai multe Aceasta înseamnă că mai multe sarcini pot fi executate simultan într-un singur program De exemplu , un editor de text poate formata textul în momentul imprimării în timp ce aceste două activități rulează pe fire separate Diferențele dintre multitasking bazat pe proces și cu mai multe fire pot fi rezumate după cum urmează: primul acceptă rularea mai multor programe în același timp, în timp ce cel de-al doilea se ocupă cu executarea simultană a diferitelor fragmente ale unuia și aceluiași program Revenind la considerentele anterioare, trebuie remarcat că într-un sistem multiprocesor este posibilă o adevărată execuție concurentă, fiecare proces sau fir în care primește acces nelimitat la procesor În sistemele uniprocesor, care alcătuiesc marea majoritate a sistemelor utilizate în prezent, este posibilă doar execuția în comun (execuție simultană) Într-un sistem uniprocesor, fiecare proces sau fir primește o bucată de timp de procesor, a cărui cantitate este determinată de mai mulți factori, inclusiv de prioritatea procesului sau a firului de execuție Deși execuția concurentă reală nu este posibilă pe majoritatea computerelor, trebuie să o considerați o realitate atunci când dezvoltați un program Acest lucru este necesar deoarece nu știți în ce ordine vor rula firele individuale și dacă aceeași secvență se va repeta de două ori Prin urmare, este mai bine să programați presupunând că execuția concomitentă a firelor de execuție există de fapt MULTITHREADING Influența multithreading-ului asupra structurii programului Multithreading modifică arhitectura de bază a unui program Spre deosebire de un program cu un singur thread, care este executat strict secvențial, într-o aplicație cu mai multe fire, fragmentele sau porțiunile sale separate funcționează simultan Astfel, programele multithreaded conțin un element de paralelism, iar sarcina lor principală este de a gestiona interacțiunea firelor După cum sa explicat mai devreme, toate procesele au cel puțin un fir, care se numește firul principal Firul principal este creat la pornirea programului Într-o aplicație cu mai multe fire, firul principal generează unul sau mai multe fire copil Astfel, un proces cu mai multe fire începe cu un fir de execuție și apoi creează fire suplimentare Într-un program atent proiectat, fiecare fir reprezintă un singur bloc de proces logic Principalul avantaj al multithreading-ului este că vă permite să scrieți programe foarte eficiente, profitând de timpul liber sau inactiv pe care îl au majoritatea programelor Majoritatea dispozitivelor I/O, cum ar fi porturile de rețea, unitățile sau tastaturile, sunt mult mai lente decât un procesor Adesea, un program își petrece marea majoritate a timpului său de execuție trimițând sau primind date Utilizarea cu înțelepciune a multithreading-ului va permite aplicației dvs să facă o altă sarcină în același timp De exemplu, în timp ce o parte a programului trimite un fișier prin Internet, o alta poate citi intrarea de la tastatură, iar o a treia poate scrie în buffer următorul bloc de date din fișierul trimis De ce nu există suport nativ pentru multithreading în C++? Limbajul C++ nu conține niciun suport încorporat pentru aplicații cu mai multe fire În schimb, se bazează în întregime pe sistemul de operare pentru a oferi această capacitate Știind că Java și C# au suport încorporat pentru multithreading, este firesc să ne întrebăm de ce C++ nu îl are? Eficiența, controlul și gama de aplicații care folosesc limbajul C++ pot fi considerate răspunsuri la această întrebare Să ne uităm la fiecare dintre ele Renunțând la suportul nativ pentru multithreading, C++ nu încearcă să găsească o soluție universală În schimb, C+h- vă oferă posibilitatea de a utiliza funcțiile multi-threading oferite de Opera-Nion Această abordare înseamnă că programele dvs pot fi capitolul multi-threaded cu cel mai mare grad de eficienta oferit de mediul de executie Deoarece multe sisteme multitasking oferă o varietate de suport pentru multithreading, abilitatea de a-l utiliza devine crucială pentru crearea de programe multithreading de înaltă performanță Utilizarea funcțiilor multi-threading ale sistemului de operare vă oferă acces la setul complet de controale și controale oferite de runtime Luați în considerare sistemul de operare Windows Acesta definește un set bogat de funcții legate de gestionarea firelor de execuție care permit controlul fin asupra creării și gestionării firelor de execuție De exemplu, Windows are mai multe moduri de a controla accesul la o resursă partajată sau partajată, inclusiv semafoare, mutexuri, obiecte de evenimente, temporizatoare așteptabile și secțiuni critice Acest nivel de flexibilitate nu poate fi integrat cu ușurință într-un limbaj de programare, deoarece sistemele de operare au alte capacități Prin urmare, multithreading într-o limbă înseamnă, de obicei, oferirea doar a unui set mic de funcționalități utilizate în mod obișnuit ("cel mai mic numitor comun") Cu C++, aveți acces deplin la toate funcționalitățile oferite de sistemul de operare Acesta este un avantaj semnificativ atunci când dezvoltați cod de performanta Limbajul C++ este conceput pentru a programa o varietate de tipuri de sarcini, de la sisteme încorporate (sisteme încorporate) în care nu există niciun sistem de operare în mediul de execuție, până la aplicații pentru utilizatorul final bazate pe GUI (Graphic User Interface) foarte distribuite și tot între opţiuni Prin urmare, C++ nu poate impune restricții semnificative asupra mediului de execuție Construirea multithreading-ului în limbajul C++ îl va face potrivit doar pentru sistemele care îl oferă și, astfel, împiedică utilizarea C++ pentru a scrie software într-un mediu cu un singur thread În concluzie, observ că dezvoltarea unui program fără suport multithreading este principalul avantaj al limbajului C++, care vă permite să scrieți programe care sunt cele mai eficiente pentru mediul lor de execuție Amintiți-vă, C++ este plin de posibilități În cazul multithreading-ului, motto-ul: "mai puține fonduri - mai multe oportunități" se dovedește a fi foarte util Alegerea unui sistem de operare și a unui compilator Deoarece limbajul C++ se bazează pe sistemul de operare pentru a oferi suport pentru multithreading, trebuie să alegeți un sistem care să ruleze programele multithread pe care le creați în acest capitol w ^ DEBIT Să aruncăm o privire asupra celui mai utilizat sistem de operare din lume, Windows Cu toate acestea, majoritatea informațiilor oferite cititorului pot fi folosite în orice sistem de operare care acceptă multithreading Deoarece Visual C++ este cel mai popular compilator pentru construirea de programe Windows, acesta este cel de care veți avea nevoie pentru exemplele din acest capitol Importanța acestei alegeri va deveni evidentă în secțiunea următoare, dar dacă utilizați un compilator diferit, codul afișat aici poate fi ușor adaptat și la acesta Notă Dând exemple în acest capitol, autorul se așteaptă ca cititorul să aibă cunoștințe de lucru despre elementele de bază ale programării în mediul Windows Prezentare generală a funcțiilor threaded în Windows Sistemul de operare Windows oferă o gamă largă de funcții API (Application Programming Interface) care acceptă multithreading Majoritatea cititorilor le cunosc într-o oarecare măsură; pentru cei care nu sunt familiarizați cu acestea, următoarea este o prezentare generală a funcțiilor API utilizate în exemplele din acest capitol Rețineți că Windows oferă multe alte funcții de threading pe care le puteți utiliza singur Pentru a utiliza funcții API care oferă multithreading, trebuie să includeți fișierul în program Crearea și terminarea unui thread Pentru a crea un fir, utilizați funcția API CreateThread() Prototipul său este prezentat mai jos: HANDLE CreateThread(LPSECURITY ATTRIBUTES secAttr, SIZE T stackSize, LPTHREAD START ROUTINE threadFunc, parametru LPVOID, steaguri DWORD, ID fir LPDWORD); secAttr este un pointer către setul de parametri de protecție aparținând curentului Dacă valoarea pointerului secAttr este nulă, atunci se aplică descriptorul de securitate implicit Fiecare fir are propriul său teanc Puteți seta dimensiunea stivei în octeți pentru noul fir folosind parametrul stacksize Dacă este numărul întreg capitolul valoarea este zero, noul fir de execuție va obține o stivă egală ca dimensiune cu firul care este creat În acest caz, stiva se va extinde după cum este necesar (specificarea zero pentru dimensiunea stivei este un truc standard) Fiecare fir de execuție începe cu un apel în cadrul procesului creat către o funcție numită funcție thread Execuția threadului continuă până când funcția thread revine la programul apelant Adresa acestei funcții (acesta este punctul de intrare în fir) este dată în parametrul threadFunc Toate funcțiile firului trebuie să fie conforme cu următorul prototip: DWORD WINAPI threadfunc(LPVOIDparam); Orice argument pe care doriți să-l transmiteți firului de execuție este specificat în parametrul parametru al funcției CreateThread() Funcția STREAM Obține ACEASTA valoare pe de biți ca parametru Poate fi folosit în diverse scopuri Funcția returnează un cod de stare (starea de ieșire) Parametrul fiags specifică starea de execuție a firului de execuție Dacă este zero, atunci firul de execuție va începe imediat să se execute Dacă valoarea sa este create suspend, firul de execuție este creat într-o stare amânată, în așteptarea execuției (poate începe execuția apelând funcția ResumeThread(), discutată ULTIOR) Identificatorul asociat firului de execuție este returnat în întregul lung indicat de parametrul threadiD Funcția returnează un handle de fir în caz de succes sau nul în caz de eroare Mânerul firului poate fi distrus în mod explicit prin apelarea funcției cioseThread() În caz contrar, va fi oprit automat când procesul părinte se încheie După cum sa menționat, un fir de execuție se termină atunci când funcția de fir corespunzătoare revine la programul apelant Un proces poate termina un THREAD pe cont propriu folosind funcțiile TerminateThreadO și ExitThread(), ale căror prototipuri sunt prezentate mai jos BOOL TerminateThread(HANDLE thread, stare DWORD); VOID ExitThread (starea DWORD); Pentru funcția TerminateThreadO, parametrul thread-ului este un mâner pentru firul care urmează să fie terminat Funcția ExitThreadO poate termina numai firul care o apelează Parametrul de stare în ambele funcții este starea de ieșire Funcția TerminateThreadO returnează o valoare diferită de zero la succes și o valoare nulă în caz contrar Apelarea funcției ExitThreadO este echivalentă din punct de vedere funcțional cu terminarea în mod normal a funcției thread Aceasta înseamnă că stiva a fost resetată corespunzător Dacă un THREAD este terminat FOLOSIND funcția TerminateThread(), acesta se oprește imediat și nu efectuează nicio curățare specială І^HIGO FLOW grămadă În plus, ultima opțiune de terminare poate opri firul în timpul unei operațiuni importante Prin urmare, este mai bine (și mai ușor) să lăsați firul de execuție să se termine normal atunci când funcția sa revine în program Alternative la funcțiile API pentru crearea și terminarea unui thread oferite de compilatorul Visual C++ Deși funcțiile CreateThread() și ExitThread() SUNT funcții API ale sistemului de operare Windows pentru crearea și terminarea unui fir, nu le vom folosi în acest capitol Folosite cu compilatorul Visual C++ (și posibil cu alte compilatoare compatibile cu Windows), acestea provoacă pierderi de memorie, o cantitate mică de memorie irosită În mediul de programare Visual C++, dacă un program cu mai multe fire utilizează funcțiile CreateThread () și ExitThreadO împreună cu biblioteca standard de funcții C/C++, se irosește o cantitate mică de memorie (dacă programul dvs nu utilizează standardul bibliotecă de funcții, atunci astfel de pierderi nu apar) Pentru a remedia această problemă, ar trebui să utilizați funcțiile definite în Biblioteca standard Visual C++ pentru a crea și opri fire de execuție, în loc de funcțiile API descrise anterior Aceste funcții sunt similare cu funcțiile CreateThread() și ExitThread(), dar nu irosesc memorie Notă Dacă utilizați un alt compilator decât Visual C++, citiți documentația pentru a afla dacă trebuie să înlocuiți CreateThread cu și ExitThread cu și cum să faceți acest lucru Funcțiile alternative Visual C++ sunt beginthreadex() și endthreadex o Ambele necesită un fișier antet Următorul este prototipul pentru funcția beginthreadex() uintptr t beginthreadex(void *secAttr,unsigned stackSize, nesemnat ( stdcall *threadFunc)(void *), void *param,unsigned flags, unsigned *threadID); După cum puteți vedea, parametrii funcției beginthreadex sunt foarte asemănători cu parametrii funcției CreateThread() Mai mult, au același scop ca și parametrii funcției CreateThread!) Parametrul secAttr este un pointer către un set de atribute de securitate care aparțin fluxului Dacă pointerul secAttr este nul, atunci este utilizat descriptorul de securitate implicit Dimensiunea în octeți a stivei pentru noul fir este transmisă în parametrul stacksize capitolul Dacă această dimensiune este setată la zero, atunci stiva firului este egală cu dimensiunea firului principal în procesul care îl creează Adresa funcției thread (care este punctul de intrare pentru thread) este specificată în parametrul threadFunc Pentru funcția beginthreadex(), funcția software-threadex() are următorul prototip: unsiqned stdcall threadfunc(void *param); Acest prototip este echivalent din punct de vedere funcțional cu prototipul funcției thread pentru createThread(), dar folosește nume de tipuri diferite Orice argument pe care doriți să-l transmiteți noului fir este descris într-un parametru numit param Parametrul flags specifică starea de execuție a firului de execuție Dacă este zero, atunci firul începe să se execute imediat Dacă valoarea sa este egală cu constanta create suspend, se creează un fir de execuție în stare suspendată, în așteptarea execuției (POATE fi pornit prin apelarea funcției ResumeThread()) Identificatorul asociat firului este returnat în cuvântul dublu indicat de parametrul threadiD Funcția returnează un mâner în flux în caz de succes și în caz de eroare Tipul uintptr t definește un tip Visual C++ capabil să stocheze un pointer sau mâner Următorul este un PROTOTIP al funcției endthreadex(): Void endthreadex (starea nesemnată); Funcția acționează la fel ca ExitThreadO, oprind firul și returnând starea lui de ieșire Deoarece compilatorul Visual C++ este cel mai frecvent utilizat compilator pe sistemul de operare Windows, exemplele din acest capitol vor folosi funcțiile beginthreadex() și endthreadex() mai degrabă decât funcțiile lor echivalente API Dacă utilizați un alt compilator decât Visual C++, pur și simplu înlocuiți-LE cu funcțiile CreateThreado AND ExitThreadO Când utilizați funcțiile beginthreadex și endthreadex, REȚINEȚI minte să utilizați biblioteca multithreading atunci când conectați Modul în care este conectat poate fi diferit pentru diferite compilatoare Dacă utilizați compilatorul Visual C++ care rulează în modul linie de comandă, includeți comutatorul -mt în linie În mediul de programare Visual C++ , procedați în felul următor Selectați comanda de meniu Proiect | Setări (Proiect | Setări) În fereastra care se deschide, accesați fila C\C++ În lista Categorie, selectați Generare cod În lista Use Runtime Library, selectați Multithreaded Axa T H În mediul Visual C++ /NET, ar trebui să urmați aceiași pași, selectați doar comanda Proiect | Proprietăți (Proiect | Proprietăți) Întreruperea și reluarea unui fir Un fir de execuție POATE fi suspendat prin apelarea funcției SuspendThread() ȘI reluat CU funcția ResumeThread() PROTOTIPURI ALE ACESTE funcții sunt prezentate mai jos UWORD SuspendThread(HANDLE hThread); DWORD ResumeThread(HANDLE hThread); În ambele funcții, mânerul firului este trecut în parametrul hThread Fiecare fir de execuție este asociat cu propriul număr de suspendări Dacă acest contor este zero, firul nu este suspendat Dacă contorul are o valoare diferită de zero, atunci firul este în așteptare Fiecare apel la funcția SuspendThread() crește contorul de suspendare cu unul Fiecare apel la funcția ResumeThred() îl decrește Firul amânat se va relua, dar numai când numărul amânat ajunge la zero Prin urmare, pentru a relua un fir suspendat într-un program, trebuie să existe un număr egal de APELURI la funcțiile SuspendThread () și ResumeThred () Ambele funcții returnează valoarea contorului de backoff de fir menționată mai devreme sau - dacă apare o eroare Schimbați prioritatea firului În sistemul de operare Windows, fiecare fir este asociat cu o valoare de prioritate stabilită Prioritatea unui fir de execuție determină cantitatea de timp CPU pe care o primește un fir de execuție Firele cu prioritate scăzută primesc mai puțin timp, firele cu prioritate ridicată primesc mai mult Desigur, cantitatea de timp CPU pe care o primește un fir este în mare măsură determinată de caracteristicile sale de execuție și de interacțiunile cu alte fire de execuție care se execută în prezent în sistem Prioritatea setată în sistemul de operare Windows este o combinație de două valori: clasa de prioritate generală (clasa de prioritate) a procesului și valoarea priorității unui fir individual în raport cu clasa de prioritate a procesului curent Aceasta înseamnă că prioritatea reală a unui fir este formată ca o combinație între clasa de prioritate a procesului și nivelul de prioritate individual al firului de execuție Să aruncăm o privire la fiecare dintre componente Clase prioritare În mod implicit, unui proces i se atribuie o clasă normală de nivel de prioritate și majoritatea programelor rămân la acel nivel pe durata execuției lor Deși niciunul dintre exemplele descrise capitolul în acest capitol, clasa de prioritate nu se modifică, pentru dezvoltare generală vom oferi o scurtă privire de ansamblu asupra claselor de prioritate Sistemul de operare Windows definește clase de precedență care corespund constantelor numite, enumerate mai jos, în ordinea de la cea mai mare prioritate la cea mai mică: □ REALTIME PRIORITY CLASS □ HIGH PRIORITY CLASS □ PENTRU CLASA PRIORITATEA NORMALĂ □NORMAL PRIORITY CLASS □ BELOW NORMAL PRIORITY CLASS □ IDLE PRIORITY CLASS Programele sunt setate la normal priority class în mod implicit De obicei, nu trebuie să modificați acest nivel de prioritate Modificarea clasei de prioritate a unui proces poate avea consecințe negative asupra performanței generale a unui sistem informatic De exemplu, dacă ridicați clasa de prioritate a unui program la realtime priority class, acesta va ocupa întregul procesor Pentru unele aplicații specializate, poate fi necesar să ridicați clasa de prioritate, dar acest lucru nu este de obicei necesar După cum am menționat mai devreme, programele din acest capitol nu schimbă clasa de prioritate Dacă tot doriți să schimbați clasa de prioritate a programului, puteți face acest lucru folosind funcția Setpriorityciass() Clasa de prioritate curentă este returnată de funcția GetPriorityClass() Prototipurile acestor funcții sunt prezentate mai jos DWORD GetPriorityClass(HANDLE bapp); DWORD SetPriorityClass(HANDLE bapp, DWORD priority); Parametrul lApp este un handle de proces Funcția GetPriorityClass() returnează clasa de prioritate curentă sau în caz de eroare În funcția Setpriorityciasso, parametrul de prioritate conține noua valoare a clasei de prioritate pentru proces Prioritățile firului În orice clasă de prioritate, prioritatea individuală a unui fir de execuție determină cât timp va avea un fir de execuție în procesul său Când un fir este creat pentru prima dată, acesta primește prioritatea normală, dar îl puteți schimba, chiar și în timp ce firul rulează Valoarea curentă a priorității unui fir poate fi găsită apelând funcția GetThreadPriority() Puteți modifica această valoare folosind funcția setThreadPriority() Prototipurile pentru aceste funcții sunt prezentate mai jos: BOOL SetThreadPriority(HANDLE hThread, int prioritate); BOOL GetThreadPriority(HANDLE hThread); Multithreading În ambele funcții, parametrul hThread conține un mâner pentru fir În funcția setThreadPriority(), parametrul priority specifică o nouă valoare pentru prioritatea firului Dacă apare o eroare, funcția SetThreadPriority returnează , în caz contrar, returnează o valoare diferită de zero Funcția GetThreadPriorityo returnează prioritatea curentă a firului Valorile de prioritate posibile sunt date în tabel în ordine de la cel mai mare la cel mai mic Tabelul Valori standard de prioritate pentru fire Valoare numerică constantă denumită THREAD PRIORITY TIME CRITICAL THREAD PRIORITY HIGHEST THREAD PRIORITY ABOVE NORMAL THREAD PRIORITY NORMAL THREAD PRIORITY BELOW NORMAL - THREAD PRIORITY LOWEST - THREAD PRIORITY IDLE- Aceste valori servesc ca creșteri sau scăderi pentru clasa de prioritate a procesului Combinând prioritatea clasei și prioritatea firelor, sistemul de operare Windows oferă de valori posibile pentru programele de aplicație Funcția GetThreadPriorityo returnează THREAD PRIORITY ERROR RETURN dacă apare o eroare În cele mai multe cazuri, dacă un fir de execuție are o clasă de prioritate normală, puteți experimenta în mod liber schimbarea priorității firului de execuție fără teama de consecințe catastrofale pentru performanța generală a sistemului Panoul de control dezvoltat în secțiunea următoare vă va permite să modificați prioritatea unui fir într-un proces (dar fără a modifica clasa de prioritate a procesului) Obținerea unui mâner la firul principal Puteți controla execuția firului principal Pentru a face acest lucru, trebuie să-i obțineți mânerul Cel mai simplu mod de a face acest lucru este să apelați funcția GetcurrentThread(), al cărei prototip este prezentat mai jos HANDLE GetCurrentThread(void); funcția returnează un pseudo-mâner al firului activ Pseudodesc-Pummop este o valoare predefinită care se referă întotdeauna la firul principal, nu la firul de apelare Poate fi folosit oriunde este folosit un descriptor normal Glavaz Sincronizare Când există un grup de fire sau procese, uneori este necesar să se coordoneze acțiunile a două sau mai multe Acest proces se numește sincronizare Cel mai obișnuit exemplu al necesității de sincronizare este atunci când două sau mai multe fire de execuție accesează o resursă partajată care trebuie utilizată de un fir de execuție la un moment dat De exemplu, dacă un fir de execuție scrie informații într-un fișier, un alt fir ar trebui să fie împiedicat să facă același lucru în același timp Nu puteți face fără sincronizare în cazul în care un fir așteaptă un eveniment care este apelat de un alt fir Într-o astfel de situație, este nevoie de niște mijloace prin care primul fir să fie ținut să aștepte până când apare evenimentul dorit După aceea, firul de execuție amânat ar trebui să continue să se execute O sarcină poate fi în două stări principale În primul rând, poate rula (sau poate fi gata să ruleze de îndată ce primește o bucată de timp) În al doilea rând, o sarcină poate fi blocată în timp ce se așteaptă o resursă sau un eveniment, caz în care execuția sa este suspendată până când resursa necesară devine disponibilă sau apare evenimentul așteptat Dacă nu sunteți familiarizat cu problema de sincronizare și cu cea mai comună soluție, semaforul, următoarea subsecțiune vă va ajuta Discuție despre problema sincronizării Sistemul de operare Windows trebuie să ofere servicii speciale care să permită sincronizarea accesului la o resursă partajată, deoarece fără ajutorul sistemului de operare, un proces sau un thread nu va ști că are un drept exclusiv (unic) de acces la resursă Pentru a înțelege mai bine acest lucru, imaginați-vă că scrieți programe pentru un sistem de operare multitasking care nu oferă niciun suport de sincronizare Mai mult, imaginați-vă că aveți două fire de execuție A și B care rulează în același timp, fiecare dintre acestea având nevoie de acces din când în când la o resursă R (de exemplu, un fișier de pe disc) care poate oferi acces doar la un fir de execuție la un moment dat Pentru a preveni accesul unui fir de execuție pe R în timp ce un alt fir folosește resursa, încercați următoarea soluție Mai întâi, creați o variabilă numită fiag care este inițializată la zero și este disponibilă pentru ambele fire Apoi, înainte de a utiliza fragmentul de cod care accesează R, așteptați ca variabila fiag să fie șters, apoi setați variabila, accesați resursa R și, în final, MULTITHREADING salva steagul Astfel, înainte ca orice fir să acceseze resursa R, va executa următorul cod: ,iii e(£ ad) ; // așteaptă ștergerea steagului steag = ; // setați steag // acces la resursa R flag = ; // șterge steagul Ideea din spatele acestui cod este că niciun fir nu va avea acces la resursa R dacă variabila flag este setată, adică conține o valoare diferită de zero Teoretic, această abordare duce la soluția corectă, dar în realitate lasă de dorit, pentru că nu va funcționa întotdeauna Să vedem de ce Codul de mai sus nu împiedică de fapt ambele fire de execuție să acceseze resursa R în același timp Bucla while execută în esență instrucțiunile repetate de încărcare și comparare pe variabila flag Cu alte cuvinte, testează valoarea acelei variabile Când este șters, următoarea linie de cod atribuie variabilei flag Din păcate, aceste două operațiuni pot avea loc în două intervale de timp diferite, între care un alt thread poate accesa variabila flag și astfel obține și permisiunea de a accesa resursa R în același timp Pentru a înțelege mai bine, imaginați-vă că firul A intră în bucla while și găsește că variabila flag este zero, adică se dă lumină verde pentru a accesa R Cu toate acestea, înainte de a avea șansa de a seta steag la , cuantumul său de timp s-a terminat și firul B a reluat execuția Dacă B își execută bucla while, de asemenea constată că variabila flag este zero și presupune că este sigur să accesezi resursa R Când firul A se reia, va accesa și R Motivul crucial al problemei este că verificarea și setarea variabilele flag nu sunt incluse într-o singură operațiune fără rupere Mai mult, așa cum tocmai s-a arătat, acestea pot fi executate în cantități diferite de timp de procesor Oricât de mult ai încerca, această problemă nu poate fi rezolvată la nivel de cod al aplicației în așa fel încât să obții o garanție absolută că unul și doar un fir are acces la o resursă într-un anumit Moment de timp Soluția la problema de sincronizare este pe cât de elegantă, pe atât de simplă Sistemul de operare (Windows în acest caz) oferă o procedură, care este o singură operație continuă, care testează și setează opțional valoarea variabilei flag În limbajul inginerilor de sisteme, aceasta se numește operație de testare și instalare Din punct de vedere istoric, steagurile folosite pentru a controla accesul la o resursă partajată și pentru a asigura sincronizarea firelor (sau a procesului) sunt numite semafore Semaforul este inima sistemului sync-*Shi al sistemului de operare Windows Glavaz Obiecte de sincronizare în Windows Sistemul de operare Windows acceptă diferite tipuri de obiecte de sincronizare Primul tip este semaforul clasic Când se utilizează un semafor, accesul la o resursă poate fi complet sincronizat, adică un singur fir sau proces poate accesa resursa la un moment dat, sau un semafor poate permite accesul doar unui număr mic de procese sau fire la un moment dat Semaforele sunt implementate cu un contor a cărui valoare curentă este incrementată atunci când semaforul este acordat programului și decrementat când este eliberat Al doilea tip de obiect de sincronizare este un mutex semafor, sau doar un mutex pe scurt Un mutex sincronizează accesul la o resursă în așa fel încât un singur fir sau proces poate accesa resursa la un moment dat În esență, un mutex este o versiune specială a unui semafor standard Al treilea tip de obiect de sincronizare este obiectul eveniment Poate fi folosit pentru a bloca accesul la o resursă până când un alt fir sau proces indică faptul că resursa este utilizabilă (adică, un obiect eveniment semnalează că evenimentul specificat a avut loc) Al patrulea tip de obiect de sincronizare este temporizatorul de așteptare Un astfel de cronometru blochează execuția firului până la un anumit timp De asemenea, puteți crea cozi de temporizatoare, care sunt liste de temporizatoare de așteptare Puteți împiedica o bucată de cod să fie folosită de mai mult de un fir de execuție la un moment dat, transformându-l într-o secțiune critică folosind un obiect secțiune critică Odată ce un fir a intrat într-o secțiune critică, niciun alt fir nu îl poate folosi până când primul fir iese din secțiunea critică În acest capitol va fi folosit un singur tip de obiect de sincronizare, mutexul, care este descris în secțiunea următoare Dar programatorul C++ are acces la toate obiectele de sincronizare furnizate de sistemul de operare Windows După cum s-a menționat, unul dintre principalele avantaje ale dependenței C++ de multithreading-ul sistemului de operare este că aveți toate instrumentele de multithreading la îndemână Folosind un mutex pentru a sincroniza firele După cum sa menționat, un mutex este un semafor special care permite doar unui fir să acceseze o resursă la un moment dat MULTIPLU precizie timp Înainte de a putea fi utilizat un mutex, acesta trebuie creat folosind funcția CreateMutex, al cărei prototip este prezentat mai jos CreateMutex(LPSECURITY ATTRIBUTES secAttr, BOOL dobândește, LPCSTRname); Parametrul secAttr este un pointer către atributele de securitate Dacă secAttr este cij, se aplică descriptorul de securitate implicit Dacă firul de execuție creat dorește să controleze mutexul, parametrul de achiziție trebuie setat la adevărat, altfel trebuie să fie fals Parametrul cale indică un șir care devine numele obiectului mutex Mutexurile sunt obiecte globale și pot fi utilizate în diferite procese Dacă două procese deschid fiecare un mutex cu același nume, ambele se vor referi la același mutex În acest caz, ambele procese pot fi sincronizate Numele poate fi nul, caz în care semaforul este localizat într-un singur proces Funcția createMutex() returnează un handle la semafor dacă are succes, sau nulă în caz de eroare Mânerul mutex este închis automat când procesul principal se încheie Puteți închide în mod explicit un handle mutex atunci când nu mai este necesar apelând funcția CloseHandle() A fost creat un semafor și îl utilizați mai târziu cu două funcții: WaitForSingleObject() și ReleaseMutex() Prototipurile lor sunt prezentate mai jos EWORD WaitForSingleObject(HANDLE hObject, DWORD howLong); BOOL ReleaseMutex(HANDLE hMutex); Funcția WaitForSingleObject așteaptă un obiect de sincronizare Nu se întoarce la program până când obiectul nu devine disponibil sau nu se epuizează timpul alocat Dacă este folosit pentru a opera pe un mutex, atunci parametrul hobject conține un mâner pentru mutex Parametrul howLong specifică cât timp să aștepte, în milisecunde, pentru procedura care apelează obiectul Odată ce timpul a trecut, este returnată o eroare de timeout (time-out ergor) Pentru a aștepta la infinit, utilizați valoarea infinite La succes, funcția returnează wait object o (ceea ce indică faptul că accesul a fost acordat) Dacă expirarea a expirat, este returnată valoarea wait timeout Funcția ReleaseMutex eliberează mutex-ul și permite unui alt fir să îl solicite Parametrul hMutex conține un mâner pentru mutex Funcția returnează o valoare diferită de zero la succes și la eroare Glavaz Dacă utilizați un mutex pentru a controla accesul la o resursă partajată, inserați un fragment de cod care organizează acest acces între apelurile la waitForSingleobject() și ReieeaseMutex(), așa cum se arată în următoarea diagramă generală (desigur, timpul de așteptare va varia de la aplicație la aplicație) if(WaitForSingleobject(hMutex, )== WAIT TIMEOUT); { // se ocupă de timeout } // acces la resursă ReeaseMutex(hMutex); De obicei, veți seta un timeout care este mai lung decât timpul necesar programului dvs pentru a finaliza acțiunile necesare Dacă erorile de timeout continuă să apară în timpul dezvoltării unei aplicații cu mai multe fire, ați creat o condiție de blocaj Apare atunci când un fir așteaptă un mutex pe care un alt fir nu îl eliberează niciodată Creați un panou de control al fluxului Când creați programe cu mai multe fire, este adesea util să experimentați cu diferite valori de prioritate Este plăcut să poți întrerupe și relua dinamic un fir de execuție și chiar să îl închei După cum veți vedea, acest lucru este foarte ușor de realizat, folosind funcțiile deja descrise pentru a crea un panou de control care vă va permite să efectuați aceste acțiuni Mai târziu, puteți utiliza panoul de control în timp ce aplicațiile cu mai multe fire rulează Natura dinamică a panoului de control al fluxului va facilita modificarea configurației de execuție a unui flux și observarea rezultatului Panoul de control dezvoltat în această secțiune este capabil să gestioneze un singur fir Dar puteți crea câte panouri doriți, fiecare dintre ele va gestiona un fir separat Pentru simplitate, panoul de control este implementat ca o casetă de dialog fără model sau fără model, deținută de desktop și nu de aplicația pe care o controlează Panoul de control al fluxului este capabil să facă următoarele: P setează prioritatea; P suspendă fluxul; P pentru a relua fluxul; P încheie fluxul Multithreading xj Modificați starea priorității firului Terminați | Cel mai scăzut Suspendare | Sub normal Hu-urric | Peste normal Cel mai mare Terminat Orez Caseta de dialog Panoul de control De asemenea, afișează valoarea priorității curente a firului Vederea panoului de control este prezentată în fig Z I După cum am menționat deja, panoul de control este o casetă de dialog fără model Prin urmare, atunci când este activată, restul aplicației rămâne și el activ Și astfel, panoul de control rulează independent de programul care îl folosește Panoul de control al fluxului Codul pentru panoul de control al debitului este prezentat în Lista I Este stocat în fișierul tcp cpp yisting Panoul de control al fluxului #include #include #include "panel h" folosind namespace std; const inc NUMPRIORITIES = ; const int OFFSET = ; // Matrice de șiruri pentru lista de priorități, priorități de caractere[NUMPRIORITIES][ ] = {• "Cel mai mic", "Sub normal" "Normal", "Peste normal" Glavaz "Cel mai inalt" }; // Clasa pentru panoul de control al fluxului clasa ThrdCtrlPanel { // Datele firului gestionate struct ThreadInfo { MÂNER hFit; // mâner cu fir int prioritate; // prioritate curentă bool suspendat; // adevărat dacă firul este întrerupt ThreadInfo(HANDLE ht, int p, bool s) { hFit = ht; prioritate = p; suspendat = s; } }; // Această mapare (bil) conține date ThreadInfo pentru fiecare // panoul de control al fluxului activ hartă statică (hDialog, ti)); // Setează titlul panoului de control char str[ ] = "Panou de control pentru Thread charstr [ ]; itoa(dialogmap size(), str , ); strcat(str, str ); SetWindowText(hDialog, str); // Schimbă fiecare instanță a casetei de dialog MoveWindow(hDialog, *dialogmap size(), *dialogmap size(), , , ); // Actualizează valoarea priorității din listă SendDlgltemMessage(hDialog, IDD LB, LB SETCURSEL, (WPARAM) ti priority, ); // Mărește prioritatea pentru controlul garantat Puteți // modifica sau elimina această declarație pentru a se potrivi cu mediul dvs SetThreadPriority(GetCurrentThread(), THREAD PRIORITY ABOVE NORMAL); } Și funcția de apel invers a casetei de dialog a panoului de control bRESULT CALLBACK ThrdCtrlPanel::ThreadPanel(HWND hwnd, mesaj uint, WPARAM wParam, LPARAMIParam) Gpawaz int i; HWND hpbRes, hpbSus, hpbTerm; comuta(mesaj) { caz WM INITDIALOG: // Inițializează o listă de valori prioritare pentru(i= ; i ::iterator p = dialogmap find(hwnd); comutator(LOWORD(wParam)) { caz IDD TERMINATE: TerminateThread(p->second hThread, ); // Face butonul Terminate indisponibil hpbTenn = GetDlgltem(hwnd, IDD TERMINATE); } EnableWindow(hpbTerm, false); // nu este disponibil // Face butoanele Suspendare și Reluare indisponibile hpbSus = GetDlgltem(hwnd, IDD SUSPEND) ; hpbRes = GetDlgltem(hwnd, IDD RESUME) ; EnableWindow(hpbSus, false); // nu este disponibil Suspend EnableWindow(hpbRes, false); // nu este disponibil Reluare retur ; cazul IDD SUSPEND: SuspendThread(p->second hThread); // Setează starea butoanelor Suspendare și Reluare Fara curgere hpbSus = GetDlgltem(hwnd, IDD SUSPEND); hpbRes = GetDlgltem(hwnd, IDD RESUME); EnableWindow(hpbSus, false); // nu este disponibil Suspend EnableWindow(hpbRes, true); // face disponibil CV-ul p->secunda suspendat = adevărat; întoarcere ; caz IDD RESUME: ResumeThread(p->second hThread); // Setează starea butoanelor Suspendare și Reluare hpbSus = GetDlgltem(hwnd, IDD SUSPEND); hpbRes = GetDlgltemfhwnd, IDD RESUME); EnableWindow(hpbSus, true); // face suspendarea disponibilă EnableWindow(hpbRes, false); //nu este disponibil CV-ul p->secunda suspendat = fals; întoarcere ; caz IDD LB: // Dacă este selectat un articol din listă, // modifică prioritatea firului dacă (HIWORD(wParam)==LBN DBLCLK) { p->second priority = SendDlgItemMessage(hwnd, IDD LB, LB GETCURSEL, , ); SetThreadPriori ty(p->second hThread, p->second priority-OFFSET); } întoarcere ; caz IDCANCEL: // Dacă firul este suspendat când panoul se închide, // reia firul pentru a preveni blocarea if(p->second suspended) ResumeThread(p->second hThread) ; p->secunda suspendat = fals; } // Elimina acest fir din lista dialogmap erase(hwnd); Glavaz // Închide panoul DestroyWindow(hwnd); întoarcere ; } } întoarce ; } Panoul de control necesită următorul fișier de resurse, denumit tcp rc #include ttinclude "panel h" ThreadPanelDB DIALOGEX , , , LEGITARE "Panou de control al firelor" STYLE WS BORDER | WS VISIBLE | WS POPUP | WS CAPTION | WS SYSMENU { DEFPBUTON "Terminat", IDCANCEL, , , , BUTON "Încheiere", DETERMIN, , , , BUTONUL "Suspendați", IDD SUSPEND, , , , BUTON "Reluare", IDD RESUME, , , , LISTBOX IDD LB, , , , , LBS NOTIFY | WS VISIBLE | WS BORDER | WS VSCROLL | WS TABSTOP CTEXT "Prioritate fir", IDD TEXT , , , , CTEXT "Schimbare stare", IDD TEXT , , , , } Panoul de control folosește următorul fișier antet, numit panouLh #define IDD LB ttdefine IDD TERMINATE #define IDD SUSPEND #define IDD RESUME #define IDD TEXT ttdefine IDD TEXT Urmați acești pași pentru a utiliza panoul de control Includeți fișierul tcp cpp în programul dvs Includeți tcp rc în fișierul de resurse al programului dumneavoastră MULTITHREADING , Creați firul sau firele pe care doriți să le gestionați Inițiază un obiect de tip ThrdctriPanei pentru fiecare thread Fiecare obiect de tip ThrdctriPanei asociază un fir cu o casetă de dialog care îl controlează în proiectele mari în care mai multe fișiere trebuie să acceseze obiecte de tip ThrdctriPanei, este posibil să aveți nevoie de un fișier tcp h care conține declarația acestui obiect Textul dosarului este prezentat mai jos //Fișier de antet pentru clasa ThrdctriPanei clasa ThrdctriPanei { public: // Construiește un panou de control ThrdctriPanei (HINSTANCE hlnst, HANDLE hThrd) ; // funcția de apel invers a panoului de control static LRESULT CALLBACK ThreadPanel(HWND hwnd, mesaj UINT, WPARAM wParam, LPARAM IParam) ; }; O privire mai atentă la panoul de control al fluxului Să aruncăm o privire mai atentă la codul panoului de control al fluxului Începe cu următoarele declarații globale: const int NUMPRIORITATI = ; Const int OFFSET = ; // Matrice de șiruri pentru lista de priorități priorități char [NUMPRIORITIES][ ] = { "Cel mai mic", "Sub normal" "Normal", "Peste normal" "Cel mai inalt" }; Matricea priorități conține șiruri care sunt asociate cu valorile de prioritate Inițializează o listă în interiorul panoului de control care afișează valoarea priorității curente Numărul de valori posibile este specificat în variabila numpriorities iar pentru sistemul de operare Windows este Astfel, variabila numpriorities determină numărul de ori Capitolul^h numărul de valori prioritare pe care le poate avea un fir (dacă decideți să adaptați codul pentru utilizare pe un alt sistem de operare, este posibil să aveți nevoie de un număr diferit) Folosind panoul de control, puteți seta una dintre următoarele valori de prioritate: □THREAD PRIORITY HIGHESTJ □ prioritate file deasupra normală; □ fire priority normal; □ prioritate file sub normal; □ THREAD PRIORITY LOWEST Cele două valori de prioritate rămase, thread priority time critical și thread priority idle, nu sunt acceptate de panoul de control din cauza valorii practice reduse Dacă doriți să creați o aplicație care să respecte cu strictețe parametrii de timp specificați sau care depinde foarte mult de aceștia (critic în timp), este mai bine să îi atribuiți o clasă de prioritate care să îi permită să funcționeze în timp real (critic în timp) Variabila offset specifică cantitatea de schimbare care trebuie utilizată atunci când treceți de la indici de listă la valori prioritare Trebuie să vă amintiți că prioritatea normală corespunde valorii numerice Prioritatea cea mai mare (prioritate fir cel mai mare) este , iar cea mai mică (prioritate fir inferioară) este - Deoarece indicii de listă încep de la , este necesară o schimbare pentru a converti numărul elementului de listă într-o valoare prioritară Apoi, clasa ThrdCtrlPanel este declarată Anunțul începe așa // Clasa pentru panoul de control al fluxului clasa ThrdCtrlPanel { // Datele firului gestionate struct ThreadInfo { MÂNER hFit; // mâner cu fir int prioritate; // prioritate curentă bool suspendat; // adevărat dacă este întrerupt ThreadInfo(HANDLE ht, int p, bool s) { hFit = ht; prioritate=p; suspendat = s; } Traducerea "critic în (la) timp" nu este foarte reușită, deoarece ea însăși necesită o interpretare suplimentară - Per WhuFlow }; // Această mapare (tara) conține date de tip ThreadInfo pentru fiecare // panoul de control al fluxului activ hartă statică hartă de dialog; Datele de execuție gestionate sunt conținute într-o structură de tip ThreadInfo Mânerul firului este stocat în variabila hThread Prioritatea sa este în variabila de prioritate Dacă firul este suspendat, suspendat este adevărat, în caz contrar este fals Harta de dialog pentru membru static este un container de bibliotecă STL de tip hartă (hartă) care asociază datele fluxului cu un handle la caseta de dialog utilizată pentru a controla fluxul Deoarece mai multe panouri de control pot fi active în același timp, trebuie să existe o modalitate de a determina care fir este controlat de care panou Variabila dialogmap servește acestui scop Constructorul clasei ThrdCtrIPanel Următorul este codul pentru constructorul clasei ThrdctriPanei Constructorul trece un handle de instanță de aplicație și un handle de fir gestionat Hranul de instanță este necesar pentru a crea caseta de dialog a panoului de control // Creează o bară de control al fluxului ThrdCtrIPanel: -ThrdCtrIPanel(HINSTANCE hlnst, MÂNERUL hThrd) { ThreadInfo ti (hThrd, GetThreadPriority(hThrd)+OFFSET, fals); // Fereastra proprietarului este desktopul HWND hDialog = CreateDialog(hlnst, "ThreadPanelDB", NUL, (DLGPROC) ThreadPanel); // Pune informații despre această casetă de dialog în afișajul balonului dialogmap insert(pair (hDialog, ti)); // Setează titlul panoului de control char str[ ] = "Panou de control pentru Thread"; charstr [ ]; - capitolul itoa(dialogmap size(), str , ); strcat(s tr, str ); SetWindowText(hDialog, str) ; // Schimbă fiecare instanță a casetei de dialog MoveWindow(hDialog, *dialogmap size(), *dialogmap size(), , , ); // Actualizează valoarea priorității din listă SendDlgltemMessage(hDialog, IDD LB, LB SETCURSEL, (WPARAM) ti priority, ) ; // Mărește prioritatea pentru controlul garantat //Puteți modifica sau elimina această declarație conform //cu caracteristicile mediului dumneavoastră de rulare SetThreadPriority(GetCurrentThread(), THREAD PRIORITY ABOVE NORMAL); } Constructorul începe prin a crea o instanță a structurii Threadinfo numită ti, care conține caracteristicile inițiale ale firului Rețineți că valoarea priorității este obținută prin apelarea funcției GetThreadPriority() pe firul de execuție gestionat Apoi, dialogul panoului de control este creat folosind funcția CreateDialogO Funcția API Windows createDialogO creează o casetă de dialog fără model, care este independentă de aplicația care a creat-o Returnează un mâner la acea fereastră, care este stocat în variabila hDialog Variabila hDialog și datele de flux conținute în variabila ti sunt apoi stocate în harta de dialog Astfel, firul este asociat casetei de dialog care îl controlează Apoi, titlul casetei de dialog este setat pentru a afișa numărul fluxului Numărul firului este generat pe baza numărului elementului din afișarea hărții de dialog O alternativă pe care puteți încerca să o implementați este să treceți în mod explicit un nume pentru fiecare fir constructorului clasei ThrdctriPanei Pentru exemplul dezvoltat în acest capitol, numărul firului este suficient Apoi, fereastra Panoului de control este ușor mutată folosind o altă funcție API Windows, MoveWindow O astfel de schimbare va permite afișarea mai multor panouri pe ecran fără a se suprapune complet panoul creat anterior cu cel nou creat Valoarea de prioritate a firului de execuție este afișată în listă prin apelarea funcției API SendDlgltemMessage() MULTITHREADING La sfârșit, prioritatea firului principal este ridicată la thread priority above normal Acest nivel asigură că aplicația are suficient timp CPU pentru a găzdui intrarea utilizatorului, indiferent de prioritatea firului de execuție gestionat Acest pas nu este necesar în toate cazurile Puteți stabili necesitatea implementării sale în mod empiric Funcția ThreadPanelO Funcția ThreadPanei() este o funcție de apel invers Windows care răspunde la interacțiunea utilizatorului cu panoul de control Ca toate funcțiile de apel invers din caseta de dialog, acesta primește un mesaj de fiecare dată când utilizatorul schimbă starea controlului I se transmite un handle casei de dialog în care a fost efectuată acțiunea, un mesaj și informații suplimentare solicitate de mesaj Comportamentul de bază al unui ThreadPanei() este același cu orice funcție de apel invers utilizată de o casetă de dialog Următoarea discuție este dedicată descrierii a ceea ce se întâmplă atunci când fiecare mesaj este primit Când este creat pentru prima dată un dialog al panoului de control al fluxului, acesta primește un mesaj wm initdialog, care este gestionat de următoarea instrucțiune case caz WM INITDIALOG: // Inițializează o listă de valori prioritare pentru(i= ; i ::iterator p = diaiogmap find(hwnd); І^і CURGE cazul IDD SUSPEND: SuspendThread(p->second hThread); // Setează starea butoanelor Suspendare și Reluare hpbSus = GetDlgItem(hwnd, IDD SUSPEND); hpbRes = GetDlgItem(hwnd, IDD RESUME); EnableWindow(hpbSus, false); // dezactivează suspendarea EnableWindow(hpbRes, true); // face disponibil CV-ul p->secunda suspendat = adevărat; întoarcere ; Pentru a opri temporar un fir, este apelată funcția SuspendThreado În continuare, stările butoanelor sunt actualizate: butonul Reluare devine disponibil, iar butonul Suspendare devine indisponibil Această stare a butonului împiedică utilizatorul să încerce să întrerupă firul de două ori Un fir suspendat este reluat când se face clic pe butonul Reluare, așa cum se arată în următorul fragment de cod caz IDD RESUME: ResumeThread(p->second hThread); II Setează starea butoanelor Suspendare și Reluare hpbSus = GetDlgItem(hwnd, IDD SUSPEND) ; hpbRes = GetDlgItem(hwnd, IDD RESUME); EnableWindow(hpbSus, true); // face suspendarea disponibilă EnableWindow(hpbRes, false); //nu este disponibil Reluare p->second suspended = false; întoarcere ; Firul este reluat de funcția ResumeThread(), iar butoanele Suspend și Resume își schimbă starea în consecință Pentru a modifica valoarea priorității, utilizatorul face dublu clic pe elementul necesar din lista de priorități Gestionarea acestui eveniment este prezentată mai jos caz IDD LB: // Dacă este selectat un articol din listă, // modifică prioritatea firului dacă (HIWORD(wParam) ==LBN DBLCLK) { p->second priority = SendDlgitemMessage(hwnd, Capitolul h IDD LB, LB GETCURSEL, Oh, Oh); SetThreadPriority(p->second hThread, p->second priority-OFFSET); } retur ; Procesarea listei generează o varietate de mesaje de notificare (mesaje de notificare) care descriu cu exactitate tipul de eveniment care a avut loc Astfel de mesaje sunt stocate în cuvântul înalt al parametrului wParam Un tip de mesaj de notificare se numește lbn dblclk, ceea ce înseamnă dublu clic pe un element din listă Când se primește o astfel de notificare, indexul articolului din listă este preluat folosind funcția sendDigitemMessage() Windows API, folosind selecția curentă din listă Valoarea indexului rezultată este utilizată pentru a seta o nouă prioritate a firului de execuție Rețineți că variabila offset este scăzută pentru a normaliza valoarea indicelui extras În cele din urmă, când utilizatorul închide panoul de control, este trimis mesajul idcancel Este gestionat de următoarea secvență de cod caz IDCANCEL: // Dacă firul este suspendat când panoul se închide, // reia firul pentru a preveni blocajul if(p->second suspend) { ResumeThread(p->second hThread); p->secunda suspendat = fals; } // Elimina acest fir din lista dialogmap erase(hwnd); // Închide panoul DestroyWindow(hwnd); retur ; Dacă firul a fost suspendat, acesta este reluat Acest lucru este necesar pentru a evita posibilul blocaj sau blocaj al firelor de execuție Apoi, elementul asociat cu acest panou din diaiogmap este eliminat În cele din urmă, caseta de dialog este închisă cu funcția Windows API DestroyWindow() multithreading demonstrația panoului de control al debitului Lista arată codul programului care include panoul de control și un exemplu de utilizare a acestuia Un exemplu de ieșire a programului este prezentat în fig Programul creează o fereastră principală și definește două fire secundare După pornirea programului, aceste fire calculează suma numerelor întregi de la la și afișează valorile curente ale contoarelor în fereastra principală Puteți gestiona firele secundare activând panourile de control ale acestora Începeți execuția programului pornind fire cu firele | Porniți fire (Threads | Thread Start) (sau apăsând tasta ) și activând panourile de control ale firului folosind Threads | Panouri de control (Fire | Panouri de control) (sau apăsând tasta ) Odată ce panourile rulează, puteți modifica prioritățile firelor etc h dili t x| Modificați starea priorității firului Terminați | Cel mai scăzut Sub normal Eu Normal CV | Peste normal Cel mai mare Terminat #include #include "thrdapp h" #include "tcp cpp" const int MAX = ; LRESULT CALLBACK WindowFunc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); nesemnat stdcall MyThreadl(void * param); nesemnat stdcall MyThread (void * param); charstr[ ]; // conține linii de ieșire tidl nesemnat, tid ; // identificatori de fire (ID-uri) MÂNER hThreadl, hThread ; // mânere cu fir HINSTANŢĂ hlnst; // mânerul instanței aplicației int WINAPI WinMain(HINSTANCE hThisInst, HINSTANCE hPrevInst, LPSTR args, int winMode) { HWNDhwnd; msg msg; WNDCLASSEX wcl; HACCEL hAccel; // Definește clasa ferestrei wcl cbSize = sizeof(WNDCLASSEX); wcl hlnstance = hThisInst; // se ocupă de această instanță wcl IpszClassName = "MyWin"; // numele clasei ferestrei wcl IpfnWndProc = WindowFunc; // funcția fereastră stil wcl= ; // stilul actual wcl hlcon = Loadlcon(NULL, IDI APPLICATION); // pictogramă mare wcl hlconSm = NULL; // folosește versiunea redusă // pictogramă mare Multithreading ^cl hCursor = LoadCursor(NULL, IDC ARROW) ; // stilul cursorului vfcl IpszMenuName = "ThreadAppMenu"; // Meniu principal wcl-cbClsExtra= ; // nu este nevoie de memorie suplimentară ^CI chWndExt ha = ; // Face culoarea de fundal a ferestrei albă wcl hbrBackground = (HBRUSH) GetStockObject(WHITE BRUSH); // înregistrează clasa ferestrei if (! RegisterClassEx (&wcl)) return ; /* Acum că clasa ferestrei este înregistrată, putem crea fereastra */hwnd = CreateWindow( wcl IpszClassName, // "Utilizarea unui panou de control pentru fire", // WS OVERLAPPEDWINDOW, // CWJUSEDEFAULT, CW-USEDEFAULT, , coordona coordona lăţime numele clasei antet stilul ferestrei X - lasă-l să decidă Y - lasă-l să decidă fereastră - normal Windows Windows , înălţime NUL, NULL, hThisInst, NULL nici o fereastră părinte nicio modificare a meniului clasei mâner de instanță fara argumente suplimentare • hlnst = hThisInst; // stochează handle-ul instanței ȘI Încarcă comenzile rapide de la tastatură hAccel = LoadAccelerators(hThisInst, "ThreadAppMenu"); // Afișează fereastra ShowWindow(hwnd, winMode); ^PdaceWindowthwnd); /I Creează o buclă de mesaje while(GetMessage(&msg, NULL, , )) Capitolul? ( dacă (!TranslateAccelerator(hwnd, hAccel, &msg)) { TranslateMessage(&msg); // difuzează mesaje de la tastatură DispatchMessage(&msg); // returnează controlul la Windows } } mesaj returnat wParam; } /* Această funcție este apelată de Windows și îi sunt transmise mesajele din coada de mesaje */ LRESULT CALLBACK WindowFunc (HWND hwnd, mesaj UINT, WPARAM wParam, LPARAM IParam) { răspuns int; comutator (mesaj) { caz WM-COMMAND: comutator(LOWORD(wParam)) { case IDM THREAD: // creează fire hThreadl = (HANDLE) beginthreadex(NULL, , MyThreadl, (void *) hwnd, , &tidl); hThread = (HANDLE) beginthreadex(NULL, , MyThread , (void *) hwnd, , &tid ); pauză; case IDM PANEL: // activează panoul de control ThrdCtrlPanel(hlnst, hThreadl); ThrdCtr Panel(hlnst, hThread ); pauză; caz IDM EXIT: răspuns = MessageBox(hwnd, "Ieșiți din program?", "Ieșire", MB YESNO); if(răspuns == IDYES) PostQuitMessage(O); pauză; case IDM-HELP: ^ acurateţea MessageBox(hwnd, ~ "FI: Ajutor\nF : Porniți firele de discuție\nF : Panou", "Ajutor", MB OK); pauză; } pauză; caz WM DESTOY: // încheie programul PostQuitMessage(O); pauză; Mod implicit: retum DefWindowProc(hwnd, message, wParam, iParam); } return ; // Primul fir nesemnat stdcall MyThreadl(void*param) { int i; HDC hdc; pentru(i= ; i #include "thrdapp h" #include "tcp rc" MENIU ThreadAppMenu { POPUP "&Fire" { MENUITEM "&Start Threads\tF ", IDM THREAD MENUITEM "&Panouri de control\tF ", IDM PANEL MENIU "E&ieșire\tCtrl+X", IDMJEXIT } MENUITEM "&Ajutor", IDM HELP } ThreadAppMenu ACCELERATORE { VK F , IDM HELP, VIRTKEY VK F , IDM THREAD, VIRTKEY VK F , IDM PANEL, VIRTKEY "LH", IDMJEXIT ^THREADING Colector de gunoi cu mai multe fire În timp ce gestionarea firelor de execuție folosind panoul de control este foarte utilă Atunci când dezvoltați programe multithreaded, utilizarea firelor de execuție în aceste aplicații este mult mai importantă Restul capitolului este dedicat versiunii cu mai multe fire a colectorului de gunoi din capitolul , care folosește clasa GCPtr Amintiți-vă că colectorul de gunoi descris în capitolul anterior a curățat memoria nefolosită de fiecare dată când un obiect de tip GCPtr a ieșit din domeniul de aplicare Deși această abordare este bună pentru unele aplicații, este adesea mai bine să rulați colectorul de gunoi ca sarcină de fundal care curăța memoria dinamică atunci când există cicluri CPU libere Implementarea din acest capitol a fost dezvoltată pentru sistemul de operare Windows, dar tehnicile de bază vor funcționa pentru alte sisteme care acceptă multithreading Convertirea unui colector de gunoi cu un singur thread într-o sarcină cu mai multe fire este într-adevăr remarcabil de ușoară, dar va necesita câteva modificări Să le enumerăm pe cele principale Adăugați variabile membre la clasa GCPtr pentru a menține fluxul Acestea includ: un mâner de fir, un mâner de mutex și un contor de instanță care ține evidența numărului de obiecte GCPtr existente Constructorul obiectului GCPtr trebuie să inițieze un fir de colectare a gunoiului În plus, constructorul trebuie să creeze un mutex care asigură sincronizarea Acest lucru ar trebui să se întâmple o singură dată, când este creat primul obiect de tip GCPtr Ar trebui definită o nouă excepție pentru a indica faptul că a fost depășit timpul de expirare specificat Din destructorul obiectului GCPtr, apelul la funcția de colectare () trebuie exclus, deoarece colectarea gunoiului se realizează într-un fir special Este necesar să descriem funcția dso, care servește ca punct de intrare al firului de execuție în colectorul de gunoi Trebuie definită o funcție isRunningO care returnează adevărat dacă colectarea gunoiului este în curs Funcțiile membre ale clasei GCPtr care oferă acces la lista de colectare a gunoiului ar trebui să fie sincronizate astfel încât în orice moment doar un fir de execuție să acceseze această listă (r) Următoarele secțiuni descriu modificările enumerate în detaliu Variabile suplimentare ale membrilor Versiunea cu mai multe fire a colectorului de gunoi GCPcr necesită ca următoarele variabile membre să fie incluse: // Variabilele membre care acceptă multithreading tid nesemnat; // Identificator (id) al firului MÂNER static hThrd; // mâner cu fir MÂNER static hMutex; // mâner mutex static int instCount; // contor de obiecte GCPtr ID-ul firului folosit de colectorul de gunoi este stocat în variabila tid Este necesar la apelarea funcției beginthreadex() Mânerul firului este conținut în variabila hThrd Mânerul mutex-ului necesar pentru sincronizarea accesului la obiectul GCPtr este stocat în variabila hMutex Contorul obiectelor existente de tip GCPtr este stocat în variabila instCount Ultimele trei variabile sunt descrise ca fiind statice, deoarece sunt utilizate de toate instanțele GCPtr Următorul este un fragment de setare a valorilor lor în afara corpului clasei GCPtr șablon int GCPtrcT, dimensiune>::instCount = ; template cclass T, int size> HANDLE GCPtrcT, dimensiune>: -hMutex = ; template cclass T, int size> HANDLE GCPtrcT, dimensiune>::hThrd = ; Constructor de obiecte GCPtr cu mai multe fire Pe lângă sarcinile sale inițiale, constructorul GCPtr cu mai multe fire trebuie să creeze un mutex, să înceapă un fir de colectare a gunoiului și să actualizeze contorul de instanțe Mai jos este noua sa versiune // Creează atât obiecte inițializate, cât și neinițializate GCPtr(T *t=NULL) { // Când primul obiect este creat, creează și un mutex // și înregistrează funcția shutdown() if(hMutex== ) { hMutex = CreateMutexCNULL, , NULL); atexit (închidere), - ^ acurateţea if (WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) aruncă TimeOutExc(); list >::iterator p; p = findPtrInfo(t); // Dacă elementul este în gclist, // își crește numărul de referințe cu unul // În caz contrar, adăugați acest element în listă, if(p != gclist end()) p->refcount++; // crește numărul de referințe else { // Creează și stochează acest element GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist push front(gcObj); addr = t; arraySize = dimensiune; if(size > ) isArray = true; else isArray = false; // Crește contorul de instanță la creare // fiecare obiect nou instCount++; // Dacă firul de colectare a gunoiului //nu este executat, îl pornește if(hThrd== ) { hThrd = (HANDLE) beginthreadex(NULL, , gc, (void *) , , (nesemnat *) &tid); // Pentru unele aplicații este mai bine să reduceți prioritatea // colector de gunoi, după cum se arată mai jos: ȘI // SetThreadPriority(hThrd, // THREAD PRIORITY BELOW NORMAL); } ReleaseMutex(hMutex); } Să aruncăm o privire mai atentă la cod Dacă variabila hMutex este , atunci este creat primul obiect GCPtr și nu a fost încă creat niciun mutex pentru colectarea gunoiului În acest caz, un mutex este creat și mânerul său este atribuit variabilei hMutex În același timp, prin apelarea funcției atexito, funcția shutdown() este înregistrată ca funcție de închidere Acordați o atenție deosebită faptului că într-un colector de gunoi multithreaded, funcția shutdown() servește două scopuri În primul rând, ca și în versiunea originală, eliberează orice memorie nefolosită neștersă din cauza unei referințe circulare În al doilea rând, atunci când un program care utilizează un colector de gunoi cu mai multe fire se termină, oprește execuția firului de colectare a gunoiului Aceasta înseamnă că pot fi încă obiecte neșterse, alocate dinamic, rămase până la acest punct Acest lucru este important deoarece pot avea destructori care trebuie chemați Deoarece funcția shutdown() elimină toate obiectele rămase, le va distruge și pe acestea Apoi, mutex-ul este solicitat folosind funcția waitForsingleObjecto Apelarea acestuia împiedică accesul a două fire de execuție la gclist în același timp Odată obținut mutex-ul, în gclist se caută elementul cu adresa corespunzătoare valorii variabilei t Dacă se găsește un astfel de element, numărul său de referință crește cu unu Dacă nu există niciun element la adresa dată de t, un nou obiect de tip GCInfo care conține adresa respectivă este creat și adăugat la gclist Contorul de instcount este apoi incrementat folosind operația de creștere Ca o reamintire, instcount este inițializat la zero Creșterea cu una de fiecare dată când un obiect este creat, ține evidența numărului de obiecte existente Colectorul de gunoi va rula atâta timp cât numărul instanțelor este mai mare decât În plus, dacă mânerul firului de execuție hThrd este (ca la inițializare), atunci nu există niciun fir de execuție creat pentru colectorul de gunoi - În acest caz, funcția beginthreadex() este apelată pentru a porni firul - mânerul acestui fir de execuție este atribuit lui variabila hThrd Este apelată funcția thread ds(), care este discutată pe scurt în continuare În cele din urmă, mutex-ul este eliberat și constructorul este returnat la programul apelant Este important de reținut că fiecare apel la funcția WaitForsingleObjecto trebuie echilibrat printr-un apel la funcția ReleaseMutex, așa cum se face în constructorul obiectului GCPtr Eșecul de a elibera mutexul poate crea un impas /^threading TimeOutExc Excepție gaK, probabil ați observat că în codul constructorului GCPtro descris în secțiunea anterioară, dacă mutex-ul nu poate fi obținut după secunde, se aruncă o excepție TimeOutExc Într-adevăr, Yus este prea lung, caz în care expirarea nu va avea loc niciodată, cu excepția cazului în care ceva rupe programatorul de sarcini al sistemului de operare Cu toate acestea, dacă un astfel de eveniment are loc, codul aplicației dvs poate lua în considerare gestionarea excepției Descrierea clasei TimeOutExc este dată mai jos // Aruncă o excepție când timpul de expirare este depășit // acces exclusiv la hMutex // clasa TimeOutExc { // Adăugați procesarea de care are nevoie aplicația dvs }; Rețineți că această clasă nu are membri Prezența sa ca tip unic de date este suficientă pentru scopurile acestui capitol Desigur, puteți adăuga propria dvs procesare, dacă doriți Destructor cu mai multe fire GCPtr Spre deosebire de versiunea cu un singur thread a destructorului clasei GCPtr, versiunea sa multi-threaded -GCPtro nu apelează funcția coiiecto În schimb, destructorul pur și simplu reduce numărul de referințe asociat cu obiectul GCPtr din afara domeniului de aplicare Colectarea gunoiului propriu-zis (dacă există) este efectuată de firul de execuție de colectare a gunoiului În destructor, valoarea contorului de instanță InstCount este, de asemenea, redusă cu unu Următoarea este o versiune cu mai multe fire a destructorului -GCPtr() R Destructor pentru obiectul GCPtr șablon GCPtr ::-GCPtr() { dacă (WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throwTimeOutExc(); list >::iterator p; ₽ = findPtrInfo(adresa); lf(p->refcount) p->refcount-; // operație de decrementare pentru refcount Capete N Reduce contorul de instanțe cu una II de fiecare dată când obiectul este distrus Instcount-; ReleaseMutex(hMutex); } funcția ds() Codul pentru funcția de fir garbage collector, numit ds(), este prezentat mai jos II Punct de intrare pentru firul colector de gunoi șablon nesemnat stdcall GCPtr ::gc(void * param) ( #ifdef DISPLAY cout ""Colectarea gunoiului a început Xn"; #endif în timp ce(este în rulare()) { colectarea(); } colectarea(); // colectează gunoiul înainte de a ieși din funcție II Eliberează și setează mânerul fluxului astfel încât // astfel încât firul de colectare a gunoiului să poată fi reluat II dacă este necesar CloseHandle(hThrd); hThrd = ; #ifdef DISPLAY cout " "Colectarea gunoiului s-a încheiat pentru " " typeid(T) name() " "\n"; #endif întoarce ; ) Funcția gc() este foarte simplă: este executată în timp ce colectarea gunoiului este în curs - Funcția isRunning returnează adevărat dacă instcount este mai mare decât (adică există ^r^filetare nevoie de colectare a gunoiului), și false în caz contrar În interiorul buclei, funcția coiiecto este FOARTE numită Această abordare este bună pentru a demonstra un colector de gunoi cu mai multe fire, dar este probabil prea ineficientă pentru utilizare practică Puteți experimenta apelând funcția coiiecto mai rar, de exemplu, numai dacă memoria heap disponibilă este aproape epuizată De asemenea, puteți încerca să apelați funcția yWindows API sieepo după fiecare apel la funcția coiiecto funcția sieepo suspendă un fir de execuție pentru numărul specificat de milisecunde Un thread suspendat în acest fel nu pierde timp CPU Când funcția isRunningO returnează false, bucla se termină, determinând în cele din urmă terminarea funcției ds(), ceea ce oprește firul de execuție de colectare a gunoiului Datorită multithreading-ului, este posibil să aveți un element neeliminat în gclist chiar și atunci când funcția isRunningO returnează false Pentru a gestiona această situație, se face un apel final la funcția coiiect() înainte de sfârșitul funcției ds() În cele din urmă, mânerul firului este eliberat prin apelarea funcției Windows API cioseHandie() și setând-o la zero Setarea hThrd la permite constructorului GCPtr să repornească firul dacă obiecte noi de tip GCPtr sunt create mai târziu în program funcția isRunning() Următorul este codul pentru funcția isRunning() // Returnează adevărat dacă colectorul rulează static bool isRunningO { return instCount > ; } Pur și simplu compară valoarea instCount cu Atâta timp cât variabila instCount este mai mare decât , există cel puțin un pointer de tip GCPtr și, prin urmare, colectarea gunoiului este încă necesară Se sincronizează accesul la gclist Multe funcții ale clasei GCPtr accesează variabila gclist, care conține o listă informațională de colectare a gunoiului Accesul la acesta trebuie să fie sincronizat pentru a preveni două sau mai multe fire de execuție să încerce să folosească gclist în același timp Motivul pentru aceasta este ușor de înțeles Dacă accesul nu este sincronizat, atunci, de exemplu, un fir de execuție poate obține un iterator care indică la sfârșitul listei și, în același timp, un alt fir adaugă sau elimină un element din listă În acest caz, iteratorul va deveni invalid Pentru a evita aceste probleme, orice bucată de cod care accesează gclist trebuie protejată de un mutex Copiere const Gpavaz Handler-ul, al cărui cod este afișat mai jos, este un exemplu de sincronizare a accesului // Copiați constructorul GCPtr(const GCPtr &ob) { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throwTimeOutExc(); list >:literator p; p = findPtrInfo(ob addr); p->refcount++; // crește numărul de ref addr = ob addr; arraySize = ob arraySize; if(arraySize > ) isArray = true; else isArray = false; instCount++; // incrementează numărul de instanțe pe baza copiei ReleaseMutex(hMutex); } Rețineți că constructorul de copiere începe prin a solicita un mutex Apoi creează o copie a obiectului și incrementează numărul de referințe pentru bucata de memorie indicată de obiectul creat La ieșire, constructorul de copiere eliberează mutexul Această metodă de bază este utilizată în toate funcțiile care accesează gclist Două modificări suplimentare Mai sunt două modificări pe care trebuie să le facem colectorului de gunoi original În primul rând, ca o reamintire, versiunea originală a declarat mai întâi o variabilă statică pentru a indica când a fost creat primul obiect GCPtr Acum această variabilă nu este necesară, rolul ei va fi jucat de variabila hMutex Prin urmare, eliminați prima variabilă din clasa GCPtr Deoarece este o variabilă statică, trebuie să eliminați și definiția acesteia din afara corpului clasei GCPtr În versiunea originală cu un singur thread a garbage collector, puteți urmări colectarea gunoiului dacă definiți afișarea macro Majoritatea codului său este eliminat în versiunea cu mai multe fire, deoarece multi-threading face ieșirea programului dezordonată și în majoritatea cazurilor de neînțeles - În versiunea cu mai multe fire, definiția macrocomenzii de afișare vă permite să știți cu ușurință când pornește colectorul de gunoi și când iese ^filetarea Versiunea completă a colectorului de gunoi cu mai multe fire Lista arată o versiune complet multithreaded a garbage collector Denumiți acest fișier gcthrd h Colector de gunoi rulează ca sarcină de fundal finclude finclude finclude tfinclude finclude finclude folosind namespace std; // Pentru a monitoriza colectarea gunoiului, activați DISPLAY // #definiți DISPLAY // Se aruncă o excepție când se încearcă Și folosiți iteratorul Iter în afara limitelor // obiect de bază (obiect de bază) // clasa OutOfRangeExc { Și adăugați procesarea de care are nevoie aplicația dvs }; // Aruncă o excepție când timpul de expirare este depășit // acces exclusiv la hMutex // clasa TimeOutExc { // Adăugați procesarea de care are nevoie aplicația dvs }; R O clasă asemănătoare iteratorului pentru procesarea într-o buclă de matrice, H indicat de obiectele GCPtr Iter Pointers H ** nu ** participa la colectarea gunoiului și nu afectează Ch el Astfel, arătând cu Iter către unii Un obiect h nu împiedică eliminarea acelui obiect din memorie // Capitole template clasa Iter( T *ptr; // valoarea curentă a indicatorului T*end; ' II chemare la elementul care urmează ultimul T *începe; // indică primul element al matricei alocate lungime fără semn; // lungimea secvenței (matricei) public: Iter() ( ptr=end=begin=NULL; lungime = ; } Iter(T *p, T *primul, T *ultimul) ( ptr=p; sfârşit = ultimul; start = primul; lungime = ultimul - primul; } // Returnează lungimea secvenței cu care // acest pointer Iter face referire lungime nesemnată sizeO returnare; } II Returnează valoarea indicată de ptr II Nu permite circulatia in strainatate T &operator*() ( if( (ptr >= sfârşit) II (ptr () { if( (ptr >= end) II (ptr (tmp, begin, end) ; } // Postfix - Operator Iter-(int notused) ( *tmp = ptr; ptr ; retum Iter (tmp, begin, end) ; } // Returnează o referință la obiectul cu indexul dat Și nu permite circulația în străinătate T &operator[](int i) ( dacă( (i = (sfârșit-început)) ) arunca OutOfRangeExc(); retum ptr[i] ; } // Definește operațiile relaționale operator bool==(Iter op ) { retum ptr == op ptr; Glavaz operator bool!=(Iter op ) { retum ptr != op ptr; } operator bool (Iter op ) ( retum ptr > op ptr; } operator bool>=(Iter op ) ( retum ptr >= op ptr; } // Scade o valoare întreagă din Iter operator Iter-(int n) ( ptr -= n; retum *aceasta; } II Adaugă o valoare întreagă la Iter operator Iter+(int n) ( ptr += n; retum *aceasta; } // Returnează numărul de elemente dintre doi iteratoare Iter operator int-(Iter &itr ) ( retum ptr - itr ptr; // Această clasă descrie elementul care este stocat Multithreading //în lista de informații privind colectarea gunoiului // teitț>late class GCInfo ( public: Refcount nesemnat; // numărul de referințe curent *memPtr; // pointer către memoria alocată /* isArray este adevărat dacă memPtr specifică la matricea alocată isArray este fals in caz contrar */ bool isArray; // adevărat dacă indică către o matrice /* Dacă memPtr indică la alocat array, apoi arraySize conține dimensiunea matricei */ nesemnat arraySize; // dimensiunea matricei Și aici mPtr indică memoria alocată /! Dacă este o matrice, atunci dimensiunea specifică // dimensiunea matricei GCInfo(T *mPtr, dimensiune nesemnată= ) ( refcount = ; memPtr = mPtr; dacă (dimensiune != ) isArray = adevărat; altfel isArray = fals; arraySize = dimensiune; } }; R Supraîncărcarea operatorului == vă permite să comparați obiectele GCInfo // Acest lucru este necesar pentru clasa listă din biblioteca STL te(r)nplate bool operator== (const GCInfo &obl, const GCInfo &ob ) { return(obl memPtr == ob memPtr); Șef // Clasa GCPtr implementează un tip de pointer care este folosit la colectare // gunoi pentru a curăța memoria nefolosită II Clasa GCPtr trebuie utilizată pentru a indica memorie, // care este alocat dinamic folosind noua operație II Dacă este folosit pentru a se referi la o matrice alocată, // parametrul size specifică dimensiunea matricei ȘI template class GCPtr { // gclist conține lista de colectare a gunoiului listă statică > gclist; // addr indică memoria alocată căreia II acest pointer GCPtr face referire în prezent T *adresa; /* isArray este adevărat dacă acest GCPtr indică la matricea alocată isArray este fals in caz contrar */ bool isArray; // adevărat dacă indică către o matrice // Dacă acest GCPtr indică un găzduit // array, arraySize conține dimensiunea matricei, unsigned arraySize; // dimensiunea matricei // Variabile pentru suport multithreading tid nesemnat; // ID-ul firului MÂNER static hThrd; // mâner cu fir MÂNER static hMutex; // mâner mutex static int instCount; // contor de obiecte GCPtr II Returnează un iterator la un pointer către GCInfo în gclist liste de nume de tip >:literator findPtr!nfo(T *ptr); public: // Definește tipul de iterator pentru GCPtr typedef Iter GCiterator; MULTITHREADING // Creează atât obiecte inițializate, cât și neinițializate GCPtr(T *t=NULL) { // Când primul obiect este creat, creează și un mutex //și înregistrează funcția shutdownO if(hMutex== ) { hMutex = CreateMutex(NULL, , NULL); atexit(oprire); } if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throwTimeOutExc(); list >:literator p; p = findPtrInfo(t); // Dacă elementul este în gclist, // își crește numărul de referințe cu unul //În caz contrar, adăugați acest element în listă if(p != gclist end()) p->refcount++; // crește numărul de referințe else { // Creează și stochează acest element GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist,push front(gcObj); } addr = t; arraySize = dimensiune; if(size > ) isArray = true; else isArray = false; // Crește contorul de instanță la creare // fiecare obiect nou instCount++; // Dacă firul de colectare a gunoiului //nu este executat, îl pornește if(hThrd== ) { Glavaz hThrd = (HANDLE) beginthreadex(NULL, O, gc, (void *) , , (nesemnat *) &tid); // Pentru unele aplicații este mai bine să reduceți prioritatea // colector de gunoi, după cum se arată mai jos: ȘI // SetThreadPriority(hThrd, // THREAD PRIORITY BELOW NORMAL); } ReleaseMutex(hMutex); } // Copiați constructorul GCPtr(const GCPtr &ob) { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) arunca TimeOutExc(); list >::iterator p; p = findPtrInfo(ob addr); p->refcount++; // incrementează numărul de referințe addr = ob addr; arraySize = ob arraySize; if(arraySize > ) isArray = true; else isArray = false; instCount++; // incrementează numărul de instanțe cu copie ReleaseMutex(hMutex); } // Destructor de obiecte GCPTr -GCPtr(); // Adună gunoiul Returnează adevărat dacă cel puțin // un obiect a fost distrus static bool collectO; MULTITHREADING // Supraîncarcă alocarea pointerului la obiectul GCPtr *operator=(T *t); // Atribuirea supraîncărcării unui obiect GCPtr Și obiectul GCPtr GCPtr &operator=(GCPtr &rv); // Returnează o referință la obiectul către care se indică // această instanță GCPtr T &operator*() { return *adresa; } AND Returnează adresa indicată de obiectul GCPtr T *operator->() { return addr; } AND Returnează o referință la obiectul de la indexul dat de i T &operator[](int i) { adresa de retur[i]; } // Funcția de transformare pentru T * operator T *() { return addr; } // Returnează Iter la începutul fragmentului de memorie alocat Iter începe() { intsize; if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; return Iter (addr, addr, addr + size); } // Returnează Iter la elementul care urmează ultimul // din tabloul alocat Iter end() { intsize; Glavaz if(isArray) size = arraySize; else dimensiune = ; return Iter (addr + size, addr, addr + size); } // Returnează dimensiunea listei gclist pentru acest tip // obiecte GCPtr static int gclistSizeO { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) arunca TimeOutExc(); nesemnat sz = gclist sizeO ; ReleaseMutex(hMutex); return sz; } // Funcție utilitar pentru afișarea listei gclist static void showlistO; // Următoarele funcții permit multithreading // // Returnează adevărat dacă colectorul rulează static bool isRunningO { return instCount > ; } // Șterge lista gclist când se iese programul static void shutdown(); // Punctul de intrare pentru thread-ul de colectare a gunoiului static unsigned stdcall gc(void * param); }; // Aloca memorie pentru variabilele statice șablon list > GCPtrcT, dimensiune>::gclist; tenplate int GCPtr ::instCount = ; MULTITHREADING t^nplate HANDLE GCPtr ::hMutex = ; rpmlate HANDLE GCPtr ::hThrd = ; // Destructor pentru obiectul GCPtr tenplate GCPtr ::-GCPtr() { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throw TimeOutExc(); list >::iterator p; p = findPtrInfo(addr); if(p->refcount) p->refcount-; // operatie de decrement pentru // contor de referință // Decrementează contorul de instanță cu unul // de fiecare dată când obiectul este distrus InstCount-; ReleaseMutex(hMutex); } // Adună gunoiul Returnează adevărat dacă cel puțin // un obiect eliminat șablon bool GCPtrcT, si ze>::collect() { if(WaitForSingleObj ect(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) aruncă TimeOutExc () ; boolmemfreed=fals; list >::iterator p; face { // Caută în gclist // indicatori nedefiniti Glavaz for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) { // Dacă elementul este folosit, săriți if(p->refcount > ) continua; memfred=adevarat; // Elimină elementele neutilizate din gclist gclist remove(*p); // Eliberează memoria dacă Free pointer GCPtr este nuli, if(p->memPtr) { if(p->isArray) { delete[] p->memPtr; // șterge matricea } else { şterge p->memPtr; // elimină un singur element } } // Reia căutarea pauză; } } while(p != gclist end()); ReleaseMutex(hMutex); returnează memfree; } // Supraîncarcă alocarea pointerului la obiectul GCPtr template T * GCPtr ::operator=(T *t) { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) aruncă TimeOutExc () ; list >::iterator p; // Mai întâi reduceți numărul de referințe cu una // pentru bucata de memorie la care se face referire în prezent І^CURITATEA p = findPtrInfo(addr); p->refcount-; // În continuare, dacă noua adresă există deja în sistem, // își crește contorul cu unul // Altfel creează un nou element în gclist p = findPtrInfo(t); if(p != gclist end ) p->refcount++; else { // Creează și stochează acest element GCInfo gcObj(t, dimensiune); gclist push front(gcObj); } addr = t; // adresa magazinului ReleaseMutex(hMutex) ; întoarcere t; } // Ignoră alocarea unui obiect GCPtr unui alt obiect GCPtr șablon GCPtr și GCPtrcT, dimensiune>::operator=(GCPtr &rv) { dacă (WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throwTimeOutExc(); list >::iterator p; // Mai întâi reduceți numărul de referințe cu una // pentru bucata de memorie la care se face referire în prezent P = findPtrInfo(addr); P->refcount-; // Măriți în continuare numărul de referințe cu unul // obiect nou p = findPtrlnfo(rv addr); P~>refcount+-t-; // crește refcount Glavaz addr = rv addr;// își amintește adresa ReleaseMutex(hMutex); retum rv; // Funcție de utilitate care afișează gclist tenplate void GCPtr : :showlist () { if(WaitForSingleObject(hMutex, )==WAIT TIMEOUT) throw TimeOutExc(); list >::iterator p; cout " "gclist :\n"; cout " "memPtr refcount valoareXn"; { if(gclist begin() == gclist end()) cout " " - Gol -\n\n"; întoarcere; for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) { cout " "[" " (void *)p->memPtr " "]" " " " " p->refcount " " " ; if(p->memPtr) cout " " " " *p->memPtr; else cout "" "; cout "endl; } cout "endl; ReleaseMutex(hMutex);' } // Găsește un pointer în gclist șablon liste de nume de tip >::iterator GCPtr ::findPtrInfo(T *ptr) { MULTITHREADING list >::iterator p; // Găsiți ptr în gclist for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) if(p->memPtr == ptr) returnează p; întoarcere p; } // Punctul de intrare pentru thread-ul de colectare a gunoiului tanplate nesemnat stdcall GCPtr : :gc(void * param) { #ifdef DISPLAY cout " "Colectarea gunoiului a început \n"; #endif în timp ce(este în rulare()) { colectarea(); } colectarea(); // colectează gunoiul înainte de a ieși din funcție // Eliberează și setează mânerul firului astfel // astfel încât firul de colectare a gunoiului să poată fi // reia dacă este necesar CloseHandle(hThrd); hThrd = ; #ifdef DISPLAY cout " "Colectarea gunoiului s-a încheiat pentru " " typeid(Ț) name() " "\n"; #endif întoarce ; ) Șterge lista gclist când se iese programul Glavaz șablon void GCPtr ::shutdown() { if (gclistSizeO == ) retum; // lista este lista goală >::iterator p; #ifdef DISPLAY cout " "Înainte de a colecta pentru oprireO pentru " " typeid(T) name() " "\n"; #endif for(p = gclist begin(); p != gclist end(); p++) { // Face ca toate referințele rămase să fie zero p->refcount = ; colectarea(); #ifdef DISPLAY cout " "După colectarea pentru oprireO pentru " "typeid(T) name() ""\n"; #endif Utilizarea unui colector de gunoi cu mai multe fire Pentru a utiliza colectorul de gunoi cu mai multe fire, includeți fișierul gcthrd h în program Apoi utilizați clasa GCPtr așa cum este descris în Capitolul Când compilați programul, țineți cont de includerea bibliotecilor cu mai multe fire, care este descrisă în secțiunea beginthreadex() și endthreadex() din acest capitol Pentru a vedea cum funcționează colectorul de gunoi cu mai multe fire, utilizați versiunea Listing a programului de testare a încărcării memoriei care a fost descris inițial în Capitolul : Listig Demonstrarea colectorului de gunoi cu mai multe fire J #include #include #include "gcthrd h" MULTITHREADING yging namespace std; // O clasă simplă pentru testarea tipului GCPtr clasa LoadTest( int a, b; public: dublat[ ]; // ia doar valul dublu al memoriei; LoadTest() { a = b = ; } LoadTest(int x, int y) { a = x; b = y; • val = , ; } prieten ostream &operator" (ostream &strm, LoadTest &obj); }; // Creează o inserare (insertor) în fluxul de ieșire pentru LoadTest ostream &operator" (ostream &strm, LoadTest &obj) { strm " " (" " obj a " " " " obj b " ")" ; return strm; } int main() { GCPtr mp; int I; pentru(i = ; i include include Capete #include #include folosind namespace std; // Prototipuri de funcții care asigură procesarea // extensie de cuvinte cheie void foreach(); cazuri nule(); void repeat(); voiduntil(); void typeof(}; // Prototipuri pentru tokenizarea fișierului de intrare, bool gettoken(string &tok); void skipspaces(); // Șir de substituent pentru indentare indentarea șirului = // Fluxuri de fișiere de intrare și de ieșire ifstream aripioare; outstream fout; // Clasa de excepție pentru erori de sintaxă clasa SyntaxExc { •string ce; public: SyntaxExc(char *e) { what = string(e); } string geterrorO { return what; } }; int main(int argc, char *argv[]) { jeton șir; if(argc != ) { cout " "Utilizare: ep fișier coutput>\n" returnează ; } fin open(argv[l]); p{Extensie C++ dacă(!fin) { cout " "Nu se poate deschide " " argv[l] " endl; întoarcere ; fout open(argv[ ]); if(!fout) { cout " "Nu se poate deschide " " argv[ " endl; întoarcere ; } // Scrie titlul fout ""// Tradus dintr-un fișier sursă exp Xn" încerca { // Bucla principală de traducere, while(gettoken(token)) { // Omite comentarii // if(token == "//") { face { fout "jeton; gettoken(token); } while(token find('\n') == string::npos); fout "jeton; // Omite comentarii /* else if(token == "/*") { face { fout "jeton; gettoken(token); } while(token != "*/"); fout "jeton; // Omite șirul citat CAPITOLUL else if(token == "\"") { face { fout "jeton; gettoken(token); } while(token != ; fout "jeton; } else if(token == "foreach") foreachO; else if(token == "cazuri") cazuri(); else if(token == "repeat") repeatl); else if (token == "până") până la (); else if (token == "tip de") typeof(); else fout "jeton; ) } catch(SyntaxExc exc) { cout " exc geterrorO " endl; retur ; } întoarce ; } // Obține următorul token din fluxul de intrare bool gettoken(șir &tok) { charch; char ch ; static bool trackindent = adevărat; curent = "" ch = fin obține o; // Caută EOF și returnează false dacă este găsit EOF ^reconciliere C++ if(!fin) return false; II Citește spații dacă (este spațiu(ch)) { în timp ce(este spațiu(ch)) { curent += ch; // Resetează contorul de indentare // pentru fiecare linie nouă if(ch == '\n') { indent=""; trackIndent = adevărat; ) else if(trackIndent) indent += ch; ch = fin getO; } fin putback(ch) ; returnează adevărat; } // Oprește urmărirea umpluturii când găsește // primul caracter non-spațiu alb din șir, tracklndent = false; ȘI Citește un identificator sau un cuvânt cheie if(isaipha(ch) || ch==' ') { while(isalpha(ch) || isdigit(ch) || ch==' ') { curent += ch; ch = fin getO; } fin putback(ch) ; returnează adevărat; } Citește un număr dacă (este cifra (ch)) { while(isdigit(ch) || ch==' ' || mai jos(ch) == 'e' || ch == '-' || ch =='+') { tok += ch; ch = fin get(); } fin putback(ch) ; retum adevărat; } // Caută o combinație de caractere \" if(ch == 'W) { ch = fin get() ; if(ch == •"') { curent += ch; curent += ch ; ch = fin get(); } altfel fi in retragere(ch ) ; } // Caută caracterul '"' if (ch == ' \'' ) { ch = fin get() ; dacă (ch == '"•) { curent += ch; curent += ch ; retum adevărat; } altfel retragerea aripioarelor(ch ) ; } // Caută începutul caracterelor de comentariu, if(ch == !/') { tok' += ch; ch = fin getO; if(ch == / || ch == *') { curent += ch; } else fin putback(ch); extensia C++ retum adevărat; ) // Caută caracterele de sfârșit de comentariu if(ch == '*') { curent += ch; ch = fin get() ; if(ch == •/') { curent += ch; } else fin putback(ch); retum adevărat; } curent += ch; retum adevărat; } // Traduce bucla foreach void foreach() { jeton șir; string vamame; string arrayname; char forvamame[ ] = " i"; static char counter[ ] = "a"; // Creează o variabilă de control al buclei pentru cea generată // pentru buclă strcat (formamame, counter) ; contor[ ]++; // Pot exista doar de bucle foreach în fișier deoarece numărul // variabilele de control al buclei generate sunt limitate // Interval de la ia la iz Puteți schimba acest lucru dacă doriți if(counter[ ] > 'z') throw SyntaxExc("Prea multe bucle foreach "); fout " "int " " formame = ;\n"; capitolul // Înregistrează începutul buclei for generate fout " indent " "pentru("; skipspace(); // Citește "(" gettoken(token); if(token[ ] != '(') throw SyntaxExc ("(așteptată pentru fiecare "); skipspace(); // Obține tipul variabilei buclei foreach gettoken(token); fout " jeton " " "; skipspace(); // Citește și stochează numele variabilei buclei foreach gettoken(token); vamame = token; skipspace(); // Citește "în" gettoken(token); if(token != "in") throw SyntaxExc("se așteaptă în foreach "); skipspace(); // Citește numele matricei gettoken(token); arrayname = token; fout " vamame " " = " " nume matrice " "[ ];\n"; // Construiește șirul rezultat extensia C++ fout " indent + " " " forvamame " " ); fout """; } // Traduce tipul operatorului void typeof() { jeton șir; stringtemp; fout ""type'id("; skipspace(); gettoken(token); face { temp = token; if(Igettoken(token)) throw SyntaxExc ("A fost întâlnit EOF neașteptat "); if(token != "la fel") fout " temp; } while(token != "la fel"); skipspace(); gettoken(token); if(token != "ca") throw SyntaxExc("cum era de așteptat "); fout " ") == typeid("; skipspace(); face { if(!gettoken(token)) throw SyntaxExc ("A fost întâlnit EOF neașteptat "); fout "jeton; } while(token !=")"); fout "")" ; p^expansiune C++ ^oid skipspaces { char ch; face { ch = fin get(); } while(isspace(ch)); fin putback(ch); Aplicație de traducător Pentru a utiliza traducătorul, creați mai întâi un fișier care conține un program care conține cuvintele cheie experimentale Pentru claritate, fișierele care conțin constructe experimentale ar trebui să primească extensia exp Este clar că majoritatea codului din fișierul exp va fi scris în limbajul standard C++ Dar trebuie să conțină una sau mai multe extensii care vor fi convertite de către traducător la standardul C++ Lista - arată conținutul unui fișier exp care utilizează o buclă foreach Rețineți că cea mai mare parte a programului este cod simplu C++ ^ Lista Demonstrarea utilizării buclei foreach hnclude folosind namespace std; int main() { int numere [ ] = { , - , }; int min; // Găsește valoarea minimă, min = nums [ ] ; foreach(int x în numere) dacă(min > x) min = x; cout ""Minimul este" "min" endl; întoarce ; Capitolul Pentru a converti un fișier exp într-un fișier cpp standard, procesați-l cu un traducător Să presupunem că fișierul sursă se numește foreach exp, atunci următoarea linie de comandă vă va permite să îl traduceți în cod C++ pur, care poate fi apoi procesat de compilatorul C++: trans foreach exp foreach cpp După traducerea cu aplicația trans, fișierul foreach cpp rezultat conține programul afișat în Lista - ^ Lista Codul conținut în fișierul foreach cpp // Tradus din fișierul sursă cu extensia exp // Demonstrează utilizarea unei bucle foreach #include folosind namespace std; int main() [ int numere[] = { , , , , - , } ; int min; // Găsește valoarea minimă min = numere[ ]; int ia = ; for(int x = nums[ ]; ia x) min = x; cout ""Minimul este" "min" endl; întoarce ; } Restul capitolului descrie modul în care funcționează traducătorul Cum funcționează un traducător? Principiul de funcționare al traducătorului este simplu Citește fișierul de intrare și îl scrie în fișierul de ieșire Dacă în acest moment traducătorul detectează un cuvânt cheie bifat, atunci îl înlocuiește cu codul C++ echivalent Simplitatea inerentă a traducătorului îl face foarte util pentru reconciliere C++ experimente Nu este dificil să construiți o extensie de limbă în traducător și apoi să o testați Următoarele secțiuni oferă o descriere detaliată a fiecărei părți a traducătorului care implementează extensiile propuse mai devreme Anunțuri globale Codul translator începe cu declararea următoarelor variabile globale și a unei clase: // Șir de substituent pentru indentare indentarea șirului = // Fluxuri de fișiere de intrare și de ieșire ifstream aripioare; outstream fout; // Clasa de excepție pentru erori de sintaxă clasa SyntaxExc { string ce; public: SyntaxExc (char *e) { what = string(e); } string geterrorO { return what; } }; Secvența curentă de spații de indentat este stocată în variabila indentare Această linie este folosită pentru a insera indentări de o anumită dimensiune atunci când înlocuiți un construct experimental cu câteva linii de cod Fluxul fișierului de intrare este stocat în variabila fin, fluxul fișierului de ieșire este stocat în variabila fout Când programul pornește, numele fișierelor specificate pe linia de comandă sunt asociate cu variabilele fin și fout Erorile de sintaxă care apar în timpul traducerii Constructului care este verificat creează un obiect excepție de tip SyntaxExc Clasa SyntaxExc conține doar o linie care descrie eroarea care a apărut, dar puteți adăuga procesarea necesară dacă doriți funcția tip() Funcția main() are două responsabilități Mai întâi, deschide fișierele de intrare și de ieșire date pe linia de comandă Codul pentru aceasta este bine cunoscut tuturor programatorilor C++ În al doilea rând, în ea Capitolul se execută ciclul principal de translație, în care se transformă constructele experimentale Următoarea este bucla principală de traducere încerca { // Bucla principală de traducere while(gettoken(token)) ( // Omite comentarii // if(token == "//") { face { fout "jeton; gettoken(token); } while(token find('\n') == string::npos); fout "jeton; // Omite comentarii /* else if(token == "/*n) { face { fout "jeton; gettoken(token); } while(token != "*/"); fout "jeton; } // Omite șirul ghilimeleu, altfel if(token == n\"") { face { fout "jeton; gettoken(token); } while (token != "\""); fout "jeton; else if(token == "foreach") foreach() ; else if(token == "cazuri") cazuri(); else if(token == "repeat") repeat(); extensia C++ else if (token == "până") până laO; else if (token == "tip de") typeof(); else fout "jeton; } } catch(SyntaxExc exc) { cout " exc geterror() " endl; întoarcere ; } În fiecare trecere a buclei principale, următorul token este citit din fișierul de intrare Dacă nu necesită traducere, atunci este scris în fișierul de ieșire Dacă jetonul conține unul dintre cuvintele cheie experimentale, funcția corespunzătoare este apelată pentru a-l traduce în codul C++ echivalent Rețineți că comentariile și șirurile citate sunt sărite în buclă, adică sunt copiate în fișierul de ieșire fără a fi mai întâi căutate pentru cuvinte cheie experimentale Dacă se întâlnește o eroare de sintaxă în timpul traducerii cuvântului cheie care este verificat, codul de traducere aruncă un obiect excepție de tip SyntaxExc și îl transmite gestionarului de excepții catch numit în funcția principală, care pur și simplu afișează eroarea pe ecran Puteți îmbunătăți mesajul de eroare pentru a include numărul liniei sau alte informații care vă interesează funcțiile gettokenO și skîpspacesO Pentru ca traducătorul să convertească un cuvânt cheie experimental în codul său echivalent C++, trebuie să știe că un astfel de cuvânt cheie a fost găsit Pentru a face acest lucru, fișierul de intrare ar trebui să fie împărțit în jetoane În acest caz, termenul "lexem" este folosit în sensul cel mai larg al cuvântului și înseamnă pur și simplu o bucată de text Traducătorul nu are nevoie de o analiză lexicală atentă Trebuie doar să fie capabil să recunoască identificatorii (inclusiv cuvintele cheie), numerele și spații Toate celelalte caractere pot fi tratate ca un singur Următoarea este funcția gettokenO Obține următorul token din fluxul de intrare gettoken(șir &tok) { charch; char ch ; capitolul static bool trackindent = adevărat; curent = nn; ch = fin get O; // Caută EOF și returnează false dacă este găsit EOF if(!fin) return false; // Citiți spații dacă(este spațiu(ch)) { în timp ce(este spațiu(ch)) { curent += ch; // Resetează contorul de indentare // pentru fiecare linie nouă if(ch == '\n') { indent=""; trackindent=true; } else if(trackindent) indent += ch; ch = fin get(); } f in putback(ch); retum adevărat; } // Oprește urmărirea umpluturii când găsește // primul caracter non-spațiu alb din șir, trackindent = false; // Citește un identificator sau un cuvânt cheie if(isalpha(ch) || ch==' ') { while(isalpha(ch) || isdigit(ch) || ch==' ') { tok += ch; ch = fin get(); } fin putback(ch); retum adevărat; extensia C++ // Citește un număr dacă(este cifră(ch)) { while(isdigit(ch) || ch==' ' || tolower(ch) == 'e' || ch == '- * || ch =='+') { tok += ch; ch = fin get(); } fin putback(ch); returnează adevărat; } // Caută o combinație de caractere \" if(ch == *\\') { ch = fin get() ; if(ch == "") { curent += ch; curent += ch ; ch = fin get(); } altfel retragerea aripioarelor(ch ) ; } // Caută constanta caracterului '"' if (ch == '\* * ) { ch = fin get() ; dacă (ch == •"•) { curent += ch; curent += ch ; returnează adevărat; } altfel f in putback(ch ); } // Caută începutul caracterelor de comentariu if(ch == ■/•) { curent += ch; ch = fin get O; Capitolul if(ch == '/' II ch == •*') { curent += ch; } else fin putback(ch); returnează adevărat; } // Caută caracterele de sfârșit de comentariu if(ch == '*') { curent += ch; ch = fin get() ; if(ch == •/') { curent += ch; } else fin putback(ch) ; retum adevărat; } curent += ch; retum adevărat; } Funcția gettokenO are un parametru, un șir numit tok, care transmite o referință la un obiect de tip șir Când funcția revine la programul apelant, acest obiect va stoca jetonul returnat Funcția returnează true dacă tokenul a fost citit și false dacă s-a ajuns la sfârșitul fișierului Funcția gettoken() începe prin alocarea unui șir gol (nuli) variabilei tok Apoi următorul caracter este citit din fișierul de intrare fin și stocat în variabila ch Dacă sfârșitul fișierului este găsit în timpul citirii, funcția returnează false, în caz contrar valoarea lui ch este verificată cu mai multe opțiuni În primul rând, dacă ch este egal cu un spațiu, se începe o buclă care citește spații până la prima apariție a unui caracter non-spațiu Spațiile numărate sunt adăugate la valoarea variabilei tok Caracterul citit non-spațiu alb este returnat fluxului de intrare prin apelarea funcției fin putback() La sfârșitul buclei, variabila tok conține toate spațiile citite, iar acest token este returnat la procedura de apelare Mai există o opțiune de manipulare de luat în considerare în bucla pentru spațiile de citire Dacă începe o nouă linie, indent este setată la șirul gol și trackindent este setată la true Atâta timp cât variabila "trackindent" este adevărată, spațiile sunt stocate în variabilă extensia C++ indentare După ieșirea din bucla de spații albe, trackindent este setat la false Astfel, doar spațiile de început din șir sunt stocate în variabila indentare Dacă variabila ch conține un spațiu liber, alte opțiuni posibile sunt bifate Dacă următorul token este un identificator sau un cuvânt cheie, atunci începe cu o literă sau liniuță și este citit de următoarea buclă a funcției gettokenO În caz contrar, dacă ch conține o cifră, se citește un număr Dacă variabila ch nu este un spațiu, nu o literă, nu o liniuță de subliniere și nu un număr, atunci sunt bifate cazuri speciale Prima este secvența \" După cum sa menționat deja, traducătorul nu procesează textul cuprins între ghilimele Când detectează ghilimele de deschidere, pur și simplu copiază tot textul dintre ele și ghilimelele de închidere Cu toate acestea, trebuie să puteți distinge ghilimele încorporate din ghilimele de deschidere și cele de sfârșit Pentru a face acest lucru, secvența \" trebuie tratată ca o pereche O situație similară apare dacă o constantă de caracter conține ghilimele Caracterele de comentariu trebuie, de asemenea, tratate ca perechi de caractere, astfel încât funcția gettokenO verifică //, /* și */ Uneori, în timpul traducerii, este necesar să scăpați de spațiile care sunt prezente în instrucțiunea experimentală și nu au legătură cu codul C++ generat Funcția skipspaces() de mai jos face exact asta Doar citește și elimină spații void skipspaces() { charch; face { ch = fin obține o; } while(isspace(ch)); fin putback(ch); } Difuzarea unei bucle foreach Traducerea buclei foreach este cea mai dificilă sarcină Această procesare este realizată de funcția foreach() de mai jos Traduce o buclă foreach ^id foreach() { jeton șir; string vamame; Capitolul*} string afrayname; t' char forvarname[ ] = " i"; static char counter[ ] = "a"; // Creează o variabilă de control al buclei // pentru bucla generată pentru strcat(forvarname, counter); contor[ ]++; // Pot exista doar de bucle foreach în fișier deoarece numărul // variabilele de control generate ale ciclului sunt limitate de interval // de la ia la iz Puteți schimba acest lucru dacă doriți if(counter[ ] > 'z') throw SyntaxExc("Prea multe bucle foreach "); fout " "int " " forvarname "" = ;\n"; // Înregistrează începutul buclei for generate fout " indent " "pentru("; skipspace(); // Citește "(" • gettoken(token); if(token[ ] != '(') throw SyntaxExc ("(așteptată pentru fiecare "); skipspace(); // Obține tipul variabilei buclei foreach gettoken(token); fout " jeton " " " ; skipspace(); // Citește și stochează numele variabilei buclei foreach gettoken(token); extensia C++ vamame = token; skipspace(); // Citește "în" gettoken(token); if(token != "in") throw SyntaxExc("se așteaptă în foreach "); skipspace(); // Citește numele matricei, gettoken(token); arrayname = token; fout "vamame" "= "nume matrice ""[ ];\n"; // Construiește șirul rezultat fout " indent + " " " forvamame " " ); fout """; extensia C++ funcția până înlocuiește cuvântul cheie while pentru până și inversează condiția de execuție (rețineți, bucla repetiție/până se rulează până când condiția este adevărată, iar bucla do/whiie până când condiția este falsă) Deși pare simplu conceptual, este nevoie de efort pentru a dezvolta cod care inversează condiția Motivul este că compilatorul nu poate adăuga pur și simplu ! până la începutul expresiei Mai întâi trebuie să intre în paranteză expresia înaintea căreia ! trebuie suprimat Pentru a ilustra, luați în considerare următoarea buclă repetiție/până: int i= ; repeta { cout "i" ""; }până la (i== ); Se traduce în următoarea buclă do/while: int i= ; face { cout " i folosind namespace std; // Creează o clasă de bază polimorfă, clasa A { public: virtual void f() { } ; }; // Și subclasa concretă clasa B: public A { public: void f() (} }; int main() { int n[] = { , , , , , , , , , } ; dublu dn[] = { , , , , , , , }; cout ""Folosind o buclă foreach Xn"; /* Cuvinte cheie, cum ar fi foreach sau typeof, ignorate în comentarii sau șiruri cuprinse între ghilimele */ // bucla foreach foreach(int x in n ) cout " x " ' '; cout ""\n\n"; cout ""Utilizarea buclelor foreach imbricate Xn"; extensia C++ // Loop foreach Loop with block, foreach(double f in dn) { cout " f " ' ' ; cout " f*f folosind namespace std; // Creează o clasă de bază polimorfă clasa a { public: virtual void f() { } ; }; // Și subclasa concretă clasa B: public A { public: void f() { } ); principal() { int n[] = { , , , , , , }; dublu dn[] = { , , , , , , , }; cout ""Folosind o buclă foreach Xn"; /* Cuvinte cheie precum foreach sau typeof capitolul ignorate în comentarii sau șiruri cuprinse între ghilimele */ //buclă foreach int ia = ; for(int x = n[ ]; ia vă oferă o interfață coerentă pentru operațiunile cu fișiere prin gestionarea detaliilor) După cum veți vedea, adăugarea accesului la Internet la orice aplicație Windows este foarte ușoară dacă urmați câteva reguli Deși WinINet este o bibliotecă mare, aveți nevoie doar de câteva dintre funcțiile sale, așa cum se arată în Tabelul Fiecare dintre aceste funcții va fi descrisă în detaliu atunci când discutăm despre codul de încărcare a fișierelor Pentru a utiliza biblioteca WinINet, trebuie să includeți fișierul antet wininet h în programul dvs și să legați biblioteca wininet lib cu aplicația dvs "Este/Fișiere de pe Internet Tabelul Lista funcțiilor API utilizate din biblioteca WinINet Numele funcției Scop internetAttemptConnect internetOpen internetOpenUrl HttpQuerylnfo internet tReadF i e internetCloseHandle Verifică dacă este posibilă o conexiune la internet Stabilește o conexiune la internet și returnează mânerul acesteia Deschide o adresă URL și returnează mânerul său Obține date din antetul ultimului răspuns Citește octeți din URL-ul deschis Închide mânerul conexiunii la internet Subsistem pentru descărcarea fișierelor de pe Internet Lista arată codul complet pentru descărcarea fișierelor de pe Internet Plasați acest cod într-un fișier numit dl cpp ng Subsistem pentru descărcarea fișierelor de pe Internet ♦include ♦include ♦include ♦include ♦include folosind namespace std; const int MAX ERRMSG SIZE = ; Const int MAX FILENAME SIZE = ; Const int BUF SIZE = ; Și clasa de excepție pentru erori de încărcare, clasa DLExc { Char err [MAX ERRMSG SIZE] ; public: DLExc(car*exc) { if(strlen(exc) ) update(contentlen+filelen, total+filelen); } while(numrcved > ); altfel ) returnează adevărat; returnează fals; Capete II Extrage numele fișierului din URL Returnează false dacă // numele fișierului nu a putut fi găsit bool Downioad::getfname(char *url, char * fname) { // Găsește ultima bară oblică (/) char *p = strrchr(url, // Copiază numele fișierului după ultimul / if(p && (strlen(p) ) update(contentlen+filelen, total+filelen); ) while(numrcved > ) ; (r)lse dacă (actualizare) update(filelen, filelen); capitole Încărcătorul folosește funcția InternetReadFile() din biblioteca WinINet, din buffer, pentru a citi fișierul În fiecare trecere a buclei, funcția la care face referire variabila de actualizare este apelată dacă valoarea acesteia nu este nulă După cum sa explicat anterior, funcția indicată de actualizare este utilizată pentru a raporta starea procesului de încărcare a fișierului Funcția internetReadFile() este foarte utilă, deoarece vă permite să citiți un fișier de pe Internet în același mod în care citiți un fișier de pe disc Mai jos este prototipul său BOOL IntemetReadFile(HINTERNET hlurl, LPVOID buf, DWORD numbytes, LPDWORD numrcvd) ; Descriptorul de fișier este trecut în parametrul hlurl În încărcător, acesta este mânerul returnat de funcția mternetoperuri() Indicatorul către bufferul care va primi datele este conținut în parametrul buf, iar numărul de octeți de citit este conținut în parametrul numbytes Acest număr nu trebuie să depășească dimensiunea buf Numărul de octeți citiți efectiv este returnat în variabila indicată de parametrul numrcvd Valoarea acestei variabile va deveni zero când nu mai sunt octeți de citit Dacă reușește, funcția returnează true, în caz contrar false Funcția de descărcare se termină cu următoarele rânduri } catch(DLExc) fout close(); IntemetCloseHandle(hlurl) ; IntemetCloseHandle(hlnet) ; arunca; // reintroduce excepția pe care să o folosească apelantul // program (apelant) } fout close(); IntemetCloseHandle(hlurl) ; IntemetCloseHandle(hlnet) ; returnează adevărat; } Dacă are succes, funcția de descărcare închide fișierul, iar ternet-ul se ocupă și returnează true Dacă apare o eroare, mânerele sunt și ele închise, iar excepția este apoi aruncată din nou, permițând codului utilizatorului să gestioneze eroarea Descărcător de fișiere pe internet funcția ishttpO După cum s-a menționat, programul de descărcare a fișierelor pe Internet acceptă numai descărcarea fișierelor folosind protocolul HTTP Clasa Downioad folosește următoarea funcție ishttpO pentru a confirma că acest protocol este specificat în URL // Validează faptul că HTTP este specificat în URL jjool Downioad: : ishttp(char *url) { char str[ ] = ; // Obține primele caractere de la adresa URL stmcpy(str, uri, ); // Convertiți-le în litere mici for(char *p=str; *p; p++) *p = tolower(*p); return !strcmp("http", str); } Acțiunile funcției ishttpO sunt clare Pur și simplu verifică dacă primele patru caractere din adresa URL conțin șirul "http" Dacă da, funcția returnează true, în caz contrar returnează false Funcția httpverOKO Funcția httpverOKO de mai jos verifică dacă protocolul HTTP versiunea acceptă serverul care gestionează cererea // Returnează adevărat dacă protocolul HTTP este versiunea sau mai mare bool Descărcare: :httpverOK(HINTERNET hlurl) { charstr[ ]; len lung nesemnat = ; // Obține versiunea protocolului HTTP if (ÎHttpQueryInfo(hlurl, HTTP QUERY VERSION, &str, &len, NULL)) returnează false; // Verifică mai întâi numărul principal al versiunii HTTP char *p = strchr(str, '/'); R++; if(*p == ' ') returnează fals; //nu pot folosi HTTP x Capete // Acum găsește începutul versiunii minore a versiunii HTTP p = strchr(str, R++; // Convertește în tipul int int minorVerNum = atoi(p); if (minorVerNum > ) returnează adevărat; returnează fals; } Funcției httpverOKO primește un handle URL În continuare, versiunea HTTP este preluată (sub formă de șir) apelând funcția HttpQueryInfo() de pe acel handle și setând constanta http query version, care interogează informațiile despre versiune Această interogare stochează șirul cu numărul versiunii în variabila str În cazul protocolului HTTP versiunea , linia va arăta astfel: HTTP/ Funcția setează variabila p să indice un caracter apelând funcția strchr'o din biblioteca standard Aceasta, la rândul său, crește indicatorul p cu unu și confirmă că se referă la o altă cifră decât zero Urmează un indicator către un punct care separă numărul versiunii majore de numărul subversiune, iar apoi indicatorul se mută pentru a se referi la începutul numărului care urmează punctului În cele din urmă, această valoare șir este convertită într-un număr întreg folosind funcția de bibliotecă standard atoi Dacă numărul subversiune este cel puțin , atunci versiunea protocolului HTTP este cel puțin funcția getfname() Funcția getfname() de mai jos preia numele fișierului de la o adresă URL // Extrage numele fișierului din URL Returnează false dacă // numele fișierului nu a putut fi găsit bool Downioad::getfname(char *url, char *fname) { // Găsește ultima bară oblică (/) char *p = strrchr(url, '/'); // Copiază numele fișierului după ultimul / if(p && (Strlen(p) finclude finclude finclude finclude folosind namespace std; const int MAX ERRMSG SIZE = ; // Clasa de excepție pentru erorile de încărcare clasa DLExc { Char err [MAX ERRMSG SIZE] ; public: DLExc(car *exc) if(strlen(exc) #include "dl h" // Această funcție afișează progresul de descărcare ca procent void showprogress(unsigned long total, unsigned long part) { int val = (int) ((duble) part/total* ); cout " val " "%" " endl; int main(int argc, char *argv[]) { // Această adresă URL are doar scop demonstrativ A inlocui // este adresa fișierului pe care doriți să îl descărcați char uri[] = "http://www osbome com/products/ / code zip"; bool reload = false; if(argc== && !strcmp(argv[l], "reîncărcare")) reîncărcare = adevărat; cout " "Începe descărcarea \n"; încerca { if(Download::download(uri, reload, showprogress)) cout " "Download CompleteXn"; } catch(DLExc exc) cout " exc geterrO " endl; cout ""Download InterruptedXn"; întoarce ; Descărcător de fișiere pe internet Țpji elementul programului sunt de interes În primul rând, include o adresă URL codificată Indică un fișier care conține cod gratuit pentru o altă carte de-a mea: "C++: The Complete Reference, #include #include #include #include "windl h" #include #include "dl h" const int URL BUF SIZE = ; LRESULT CALLBACK WindowFunc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); BOOL CALLBACK DialogFunc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); void showprogress (total lung nesemnat, parte lungă nesemnată); void resetprogress(); unsigned stdcall dlstart(void * reioad); schruzchik fișiere de pe Internet szWinName[] = "Descărcare"; // numele clasei ferestrei gHJSTANCE hlnst; hwnd; hProgWnd; // mâner de instanță // mânerul ferestrei principale // mâner indicator (bara de progres) pjftNDLE hThrd = ; // mâner cu fir vnsiqned lung Tid; // identificatorul (ID) al firului de execuție // Încarcă contoarele de proces int procente = ; int oldpercentdone = ; // O structură mică pentru a transmite informații către funcția dlstart() struct ThrdInfo { char*url; // pointer către șir cu URL int reîncărcare; // reîncărcare flag HWND hPBStart; // mânerul butonului de pornire }; int WINAPI WinMain(HINSTANCE hThisInst, HINSTANCE hPrevInst, LPSTR IpszArgs, int nWinMode) { msg msg; 'WNDCLASSEX wcl; INITCOMMONCONTROLSEX cc; // Definiția clasei ferestre wcl cbSize = sizeof(WNDCLASSEX); wcl hlnstance = hThisInst; // se ocupă de această instanță wcl IpszClassName = szWinName; // numele clasei ferestrei wcl IpfnWndProc = WindowFunc; // funcția de manipulare a ferestrelor stil wcl= ; // stilul actual Wcl hlcon = LoadIcon(NULL, IDI APPLICATION); // pictogramă mare Wcl hlconSm = NULL; // folosește o versiune mică a pictogramei mari Wcl hCursor = LoadCursor(NULL, IDC ARROW); // stilul cursorului ; Cap wcl IpszMenuName = NULL; // fără meniu wcl cbClsExtra = ; wcl cbWndExtra = ; // fără memorie suplimentară pentru fereastră (fără extras) wcl hbrBackground = NULL; // nefolosit // Înregistrează o clasă de ferestre dacă(!RegisterClassEx(&wcl)) returnează ; // Creează o fereastră principală care va fi invizibilă, hwnd = CreateWindow( szWinName, // numele clasei ferestrei "Descărcător de fișiere", // antet , // fără stil , , , , // fără dimensiuni NULL, // nicio fereastră părinte NULL, // fără meniu hThisInst, // handle de instanță NUL); // fără argumente suplimentare hlnst = hThisInst; // salvează mânerul de instanță curent // Inițializează controalele standard Acest // necesare barei de progres CC dwsize = sizeof(INITCOMMONCONTROLSEX); cc dwICC = ICC PROGRESS CLASS; InitCommonControlsEx(&cc); // Afișează o fereastră minimizată ShowWindow(hwnd, SW SHOWMINIMIZED); // Creează un dialog de încărcare a fișierului DialogBox(hlnst, "DLDB", hwnd, (DLGPROC) DialogFunc); // Creează o buclă de mesaje ^Încărcător de fișiere pe Internet while(GetMessage(&msg, NULL, O, O)) { TranslateMessage(&msg); // difuzează mesaje de la tastatură DispatchMessage(&msg); // readuce controlul la Windows } mesaj returnat wParam ; } // funcția de manipulare a ferestrelor LRESULT CALLBACK WindowFunc(HWND hwnd, mesaj UINT, WPARAM wParam, LPARAM IParam) { comutator (mesaj) { cazul WM DESTROY: PostQuitMessage(O); // încheie programul pauză; Mod implicit: return DefWindowProc(hwnd, message, wParam, IParam); } întoarce ; } // Funcția de dialog Loader BOOL CALLBACK DialogFunc(HWND hdwnd, mesaj UINT, WPARAM wParam, LPARAM IParam) { // Variabila uri este inițializată cu o anumită adresă URL // numai în scop demonstrativ caracter static uri[URL BUF SIZE] = "http://www osbome com/products/ / code zip" ; static Thrdinfo ti; comutator (mesaj) { caz WM INITDIALOG: // Inițializează o casetă de editare cu o adresă URL SetDlgltemText(hdwnd IDD EB , uri); // Creează o bară de progres (bară de progres) hProgWnd = CreateWindow(PROGRESS CLASS, WS CHILD I WS VISIBLE | WS BORDER, ' , , , , hdwnd, NULL, hlnst, NULL); // Setează valoarea incrementului la SendMessage(hProgWnd, PBM SETSTEP, , ); retur ; caz WM COMMAND: comutator(LOWORD(wParam)) { caz IDCANCEL: EndDialog(hdwnd, ); PostQuitMessage( ); întoarcere ; case IDD START: // începe descărcarea // Setează câmpul de poziție la SendMessage(hProgWnd, PBM SETPOS, , ); // Obține adresa URL din caseta de editare GetDlgltemText(hdwnd, IDD EB , uri, URL BUF SIZE); ti uri = uri; // Obține starea de încărcare (starea comutatorului) ti reload = SendDlglterriMessage(hdwnd, IDD CB , BM GETCHECK, , ); // Obține un mâner pentru butonul Start ti hPBStart = GetDlgltem(hdwnd, IDD START); // Resetează contoarele de progres proces, resetprogress(); // Pornește firul de descărcare, if(îhThrd) încărcător de fișiere de pe Internet hThrd = (HANDLE) jDeginthreadex(NULL, O, dlstart, (void *) &ti, , (unsigned *) &Tid); întoarcere ; } ) întoarce ; } // Afișează progresul în bara de progres numit // funcția download() void showprogress (total lung nesemnat, parte lungă nesemnată) { procentaj = (partea* )/total; * if(procentdon > oldprocentdone) { for(int i= vechi procentdon; i hPBStart, ) ,- încerca { rnașas ; if(sfat->reîncărcare == BST CHECKED) Downioad::downioad(t ip->ur , true showprogress); altfel Downioad::downioad(tip->url, false, showprogress); } catch(DLExc exc) { MessageBox(hwnd, exc geterr(), "Eroare de descărcare", MB OK); // Face butonul Start disponibil EnableWindow(tip->hPBStart, ); CloseHandle(hThrd); // închide mânerul firului hThrd= ; // face mânerul firului inactiv retum ; WinDL folosește fișierul de resurse prezentat în Listarea I Lista Fișier de resurse pentru descărcarea fișierelor de pe Internet #include #include "windl h" DLDB DIALOGEX , , , LEGITARE "Descărcați un fișier" STYLE DS MODALFRAME | WS POP | WS CAPTION | WS SYSMENU | WS VISIBLE { BUTON "Pornire", IDD START, , , , BUTON "Anulare", IDD START, , , , CTEXT "Progresul de descărcare", IDD TEXT , , , , CTEXT "Introduceți adresa URL" , IDD TEXT , , , , EDITTEXT IDD EB , , , , , ES LEFT | WS CHILD | WS VISIBLE | WS BORDER | ES AUTOHSCROLL AUTOCHECKBOX "Reîncărcare", IDD CB , , , , } ^încărcător de fișiere de pe Internet fișierul de resurse și codul programului necesită fișierul antet windl h prezentat în Listarea Lista Fișier antet windl h #define IDD START #define IDD CB #define IDD EB fdefine IDD TEXT fdefine IDD TEXT Pentru a compila un program WinDL, creați un proiect care să conțină următoarele fișiere: dl cpp windl cpp windl rc Fișierele de antet dl h și windl h ar trebui să fie și ele disponibile Nu uitați să conectați programul cu bibliotecile wininet lib și comct! ib la momentul conexiunii (biblioteca comct! ib este necesară pentru bara de progres de pornire) În cele din urmă, deoarece funcția downioadO rulează pe propriul thread, trebuie să includeți bibliotecile de suport pentru multithreading la momentul conexiunii Cum funcționează programul WinDL? Programul WinDL oferă o interfață vizuală pentru clasa Downioad, care acceptă intrarea utilizatorului și afișează progresul încărcării unui fișier WinDL creează mai întâi o fereastră principală minimizată (minimizată) și apoi afișează un dialog de încărcare Astfel, un program WinDL este o aplicație cu casetă de dialog care nu afișează niciodată fereastra principală După cum sa menționat deja, scopul cărții nu este de a descrie acele fragmente ale programului care folosesc instrumentele de bază comune tuturor programelor care rulează pe sistemul Windows Dar acele linii de cod care ^ transportă direct la încărcător vor fi discutate în continuare Funcția DiaiogFuncO oferă utilizatorului interacțiunea cu caseta de dialog Declara două variabile statice Primul este un Array numit uri, care este afișat implicit în câmpul de editare speranţă A doua variabilă este ti, care este o structură mică un tur care conține informațiile transmise funcției de flux În timpul creării casetei de dialog, caseta de edil și bara de progres sunt inițializate După cum este scris în comentarii, câmpul de editare afișează o adresă URL doar pentru demonstrație (de obicei, acest control nu conține un șir inițial) Creșterea barei de progres este setată la În mod implicit, aceste controale au un interval de modificare de la la , deci o creștere de înseamnă o creștere de % Pentru a descărca un fișier de pe Internet, introduceți adresa URL a fișierului dorit în câmpul de editare și faceți clic pe butonul Start Aceste acțiuni declanșează o succesiune de evenimente În primul rând, bara de progres este resetată la În continuare, programul primește un șir care conține adresa URL din câmpul de editare, informații despre modul de descărcare (repornire sau descărcare suplimentară) din caseta de validare și mânerul său de la butonul Start Toate aceste date sunt stocate în structura ti, care este transmisă funcției thread Contoarele de execuție a procesului sunt apoi resetate la zero Programul are variabile globale percentdone și oidpercentdone Acestea sunt folosite pentru a schimba poziția curentă în bara de progres În cele din urmă, este început un nou thread pentru a efectua descărcarea Trebuie să rulați funcția downioad() pe propriul thread, deoarece sistemul de mesagerie Windows presupune că controlul va reveni la acesta relativ rapid (adică, funcția DiaiogFunc() nu poate întreprinde acțiuni lungi care împiedică procesarea mesajelor noi) Punctul de intrare al firului este funcția distarto După cum sa explicat în Capitolul , pe Windows, toate funcțiile thread-ului iau doar un parametru de tip void * În ea, puteți transmite orice informații de care are nevoie funcția În acest caz, primește un pointer către structura ti conținând trei câmpuri: uri, reioad și hPBStart Câmpul uri indică adresa URL de descărcare Starea comutatorului Reioad este stocată în câmpul reioad Acesta determină dacă întregul fișier va fi descărcat de pe Internet Mânerul butonului Start este conținut în câmpul hPBStart Este folosit de funcția distarto pentru a face butonul Start indisponibil odată ce descărcarea a început și disponibil din nou după finalizarea descărcării Funcția distarto apelează funcția downioadO pentru a descărca un fișier de pe Internet În același timp, transmite adresa funcției showprogress() în parametrul de actualizare Când funcția downioadO se termină}', butonul Start devine disponibil și mânerul firului este închis Funcția showprogress() este apelată de funcția downioad() pentru a afișa progresul procesului de pornire Pur și simplu crește bara de progres de fiecare dată când este încărcat următorul procent din dimensiunea fișierului ^Internet File Uploader Sarcini pentru munca independentă Clasa Downioad poate fi îmbunătățită Primul lucru pe care îl puteți încerca este să adăugați posibilitatea de a descărca fișiere specificate de adresele FTP (adică, care pot fi accesate prin protocolul FTP) Deoarece funcția internetopenuri() acceptă protocolul FTP, aceasta este o sarcină destul de descurajantă Deși versiunea a protocolului HTTP devine din ce în ce mai puțin comună, poate doriți să încercați să includeți suport pentru aceasta în programul dvs Acest lucru este ușor de făcut, ț K, deoarece necesită doar implementarea unui singur mod de încărcare - citirea întregului fișier De asemenea, este util să faceți clasa Downioad capabilă să recupereze o listă de fișiere Puteți, de exemplu, să citiți o listă de adrese URL dintr-un fișier de pe disc Și, în cele din urmă, poate doriți să adăugați o operațiune automată de reîncercare care va încerca să finalizeze descărcarea întreruptă Mecanismul de bază de descărcare a fișierelor poate fi folosit pentru mai mult decât pentru a descărca fișiere direct de pe Internet Clasa Downioad este potrivită pentru orice extragere de fișiere De exemplu, îl puteți folosi pentru a crea un program de recuperare a datelor de la distanță care descarcă în mod regulat un fișier de date, cum ar fi un raport de inventar, de pe un site la distanță Capitolul calcule financiare în C++ În ciuda abundenței de aplicații mari și complexe, cum ar fi compilatoare, browsere de internet, editori de text, baze de date și pachete de contabilitate care domină lumea software, există încă o clasă de programe mici, dar utile Acestea sunt concepute pentru a efectua diverse calcule financiare: calcularea plăților regulate pentru un împrumut (sau credit), determinarea valorii viitoare a unei investiții (investiții) sau a datoriei curente la un împrumut Deși aceste calcule sunt destul de simple și nu necesită mult cod, informațiile pe care le oferă pot fi utile C++ excelează în construirea de aplicații de sistem puternice și, prin urmare, este rareori considerat un instrument pentru dezvoltarea de programe financiare, ceea ce nu este adevărat Excelează în acest domeniu cu suport complet pentru aritmetica în virgulă mobilă și un set mare de funcții matematice Mai mult, C++ este ideal pentru dezvoltarea de programe care includ analiza și modelarea situațiilor economice complexe datorită vitezei mari a codului executabil Pentru a demonstra ușurința cu care C++ gestionează calculele financiare, acest capitol descrie mai multe programe scurte menite să efectueze următoarele calcule: Plăți regulate de împrumut; Despre valoarea viitoare a investiției; Despre investiția inițială de bani necesară pentru a primi o anumită sumă în viitor; Despre suma investiției necesară pentru a obține o anuitate dată'-, * ANNUITET - suma de bani platita periodic (contributie, chirie, venit) În domeniul asigurărilor, anuitate înseamnă cauza plăților de asigurare a anuității sau a pensiilor O anuitate este, de asemenea, o sumă anuală de bani de o anumită sumă plătită unui creditor în rambursarea unui împrumut primit de la acesta, inclusiv dobânda (Dicționar financiar la http://dic acadcmic ni) - Per § □ renta maximă din investiție; □ valoarea rămasă a datoriei la credit Aceste programe pot fi utilizate așa cum sunt sau modificate pentru a se potrivi nevoilor dumneavoastră Sincer să fiu, aceste programe pot fi cele mai utile, deși sunt cele mai simple din această carte Calcularea plăților împrumutului Calcularea plăților regulate pentru un împrumut (de exemplu, atunci când cumpărați o mașină sau o casă pe un plan în rate) este poate cel mai popular tip de calcul financiar Plățile se calculează folosind următoarea formulă: Plată = (intRate * (principal / payPerYear))/ /( - ((intRate / payPerYear) + l)-payPerYear * numYears ), unde intRate este rata dobânzii, principalul este împrumutul, payPerYear este numărul de plăți într-un an și numYears este numărul de ani pentru achitarea împrumutului În programul din Lista - , funcția regpayo utilizează această formulă pentru a calcula plățile recurente Ia valoarea împrumutului, rata dobânzii, durata împrumutului în ani și numărul de plăți în cursul anului ca parametri și returnează suma plății Lista Calculul plăților regulate la un împrumut #include #include #include #include folosind namespace std; // Calculează plățile regulate ale unui împrumut double regpay(double principal, double intRate, int numYears, int payPerYear) { dublu număr; denumire dublă; dublu b, e; intRate /= , ; // transformă procentul în fracție calcule financiare în C++ numer = intRate * principal / payPerYear; e = -(payPerYear * numYears); b = (intRate / payPerYear) + , ; denom = , - pow(b, e); returnează numărul/denumirea; int main() { dublu p, r; int y, ppy; // Setați localitatea la engleză // Setați limba și/sau regiunea dorită cout imbue(locale("english")); cout " "Introduceți principal: "; cin"p; ! cout " "Introduceți rata dobânzii (sub formă de procent): "; cin " r; cout " "Introduceți numărul de ani: "; cin " y; cout " "Introduceți numărul de plăți pe an: "; cin"ppy; cout " "\nPlată: " " fix " setprecision( ) regpay(p, r, y, ppy) endl; întoarce ; Glaeae Pentru a calcula plățile obișnuite ale împrumutului, introduceți pur și simplu informațiile necesare ca răspuns la solicitările programului Mai jos este rezultatul programului Introduceți principalul: Introduceți rata dobânzii (sub formă de procent): Introduceți numărul de ani: Introduceți numărul de plăți pe an: Plata: , Funcția main() conține mai multe elemente care merită atenție În primul rând, localitatea fluxului de ieșire cout este setată la engleză Acest lucru se face apelând funcția membru imbueo, care transmite ca parametru un obiect local cu o valoare engleză Drept urmare, sumele monetare sunt afișate în formatul adoptat în țările vorbitoare de limbă engleză: o virgulă separă miile, iar un punct desparte partea fracțională În al doilea rând, înainte de a fi afișat pe ecran, formatul numeric al plății calculate este schimbat într-un format cu un punct fix (fix) și o precizie de reprezentare (precizie) egală cu două Ca rezultat, două semne din partea fracționată (după punct) sunt afișate pe ecran cu rotunjirea corespunzătoare Dacă este necesar, partea fracțională este umplută cu zerouri Această abordare este utilizată în toate programele financiare Dacă utilizați o altă locație sau limbă, pur și simplu schimbați limba/regiunea obiectului local transmis funcției imbue() Calculul valorii viitoare a investiției Un alt calcul comun este calculul valorii viitoare a investiției după valoarea investiției inițiale, rata dobânzii, numărul dobânzilor acumulate în cursul anului și durata proiectului de investiții în ani De exemplu, vrei să știi câți bani va avea contul tău de pensionare în ani dacă în prezent conține USD și rata medie anuală este de % Programul din Listarea rezolvă această problemă Pentru a calcula valoarea viitoare a contribuției, folosim următoarea formulă: Valoarea viitoare = = principal * ((rateOfRet / compPerYear) + ) compPerYear* numYears, unde rateOfRet este rata rentabilității, principalul conține valoarea inițială a depozitului, compPerYear determină suma dobânzii acumulate în cursul anului și numYears este durata depozitului în ani Dacă valoarea variabilei rateOfRet este calcule financiare în C++ de două ori rata dobânzii, compPerYear ar trebui să fie setată la În program (Listing ), funcția futvai() folosește această formulă pentru a calcula valoarea viitoare a investiției Este trecută ca parametri valoarea inițială a depozitului, rata dobânzii, durata depozitului în ani și numărul de dobânzi acumulate în cursul anului și returnează suma viitoare în contul dumneavoastră [Lista Calculul valorii viitoare a contribuției finclude linclude finclude finclude folosind namespace std; // Calculează valoarea viitoare a contribuției double futvai(double principal, double rateOfRet, int numYears, int compPerYear) { double b, e; rateOfRet /= , ; // convertește procentele în fracții b = ( + rateOfRet/compPerYear); e = compPerYear * numYears; return principal * pow(b, e); int main() { dublu p, r; int y, cpy; // Setați localitatea la engleză // Ajustați, dacă este necesar, limba/regiunea cout iiribue(locale("english")); cout " "Introduceți principal: "; Cin"p; cout " "Introduceți rata rentabilității {sub formă de procent): Gpawa în cout " "Introduceți numărul de ani: cout " "Introduceți numărul de combinări pe an: cin " cpy; cout " "\nValoare viitoare: " " fix " setprecision( ) futval(p, r, y, cpy) endl; întoarce ; } Următorul este un exemplu de rezultat al acestui program: Introduceți principalul: Introduceți rata de retur (ca procent): Introduceți numărul de ani: Introduceți numărul de combinări pe an: Valoare viitoare: , Calculul sumei investiției inițiale necesare pentru a obține o valoare viitoare dată În unele situații, este necesar să se determine care ar trebui să fie valoarea investiției inițiale pentru a obține o anumită valoare a contribuției viitoare De exemplu, economisești bani pentru studiile universitare ale copilului tău și știi că în ani vei avea nevoie de de dolari Cât de mult trebuie să investești acum la % pe an? Programul din Lista poate răspunde la această întrebare folosind următoarea formulă: Investiție inițială = = targetValue / ((rateOfRet / COMPPPerYear) + ) compPerYear • numYears), unde tai^etValue denotă valoarea viitoare specificată a investiției, iar rateOfRel-compPerYear și numYears sunt, ca de obicei, rata dobânzii, numărul de dobânzi acumulate în timpul anului și durata investiției • calcule financiare în С++ ytsya în ani, respectiv Dacă variabila rateOfRet conține o rată anuală, atunci setați variabila rateOfRet la funcția initvaio (Listarea ) folosește această formulă pentru a efectua calculul Ca parametri, îi sunt transmise valoarea viitoare a investiției, rata dobânzii, durata proiectului de investiții și numărul de dobânzi acumulate în cursul anului Funcția returnează valoarea inițială a investiției [Lista Calculul sumei investiției inițiale linclude finclude xcmath> linclude linclude folosind namespace std; // Calculează investiția inițială necesară // pentru a obține o valoare dată în viitor dublu initval(double targetValue, double rateOfRet, int numYears, int compPerYear) { dublu b, e; rateOfRet /= , ; // convertește procentele în fracții b = ( + rateOfRet/compPerYear); e = compPerYear * numYears; return targetValue / pow(b, e) ; } int main() { dublu p, r; int y, cpy; // Setați localitatea la engleză // Ajustați, dacă este necesar, limba/regiunea cout irnbue(locale("engleză")); cout " "Introduceți valoarea viitoare dorită: Intra cout " "Introduceți rata rentabilității: cin" r; cout " "Introduceți anii nuiriber: "; cin " y; cout " "Introduceți nuiriber de compoziții pe an: "; cin"cpy; cout " "\nInvestiție inițială necesară: setprecision "fixă" ( ) initval(p, r, y, cpy) endl; întoarce ; } Următorul este un exemplu de rezultat al programului: Introduceți valoarea viitoare dorită: Introduceți rata rentabilității (ca procent): Introduceți numărul de ani: Introduceți numărul de combinări pe an: Investiție inițială necesară: , Calculul sumei investiției care asigură o anuitate dată Un alt calcul comun este determinarea sumei care trebuie investită pentru a plăti anuitatea specificată ținând cont de cheltuielile obișnuite De exemplu, puteți decide că atunci când vă pensionați, aveți nevoie de USD lunar timp de de ani Întrebarea este cât de mult trebuie să investiți pentru a garanta plățile regulate necesare - Următoarea formulă vă va ajuta să găsiți răspunsul Investiție inițială = ((regWD * wdPerYear) / rateOfRet * *(!-(!/ (rateOfRet / wdPerYear) + l^PerVear* numYears)^ calcule financiare în C++ unde rateOfRet conține rata dobânzii, regWD este suma planificată a cheltuielilor obișnuite, wdPerYear este numărul de cheltuieli (regWD) pe an și numYears este durata anuității în ani În programul din Lista , funcția anuity() calculează investiția inițială necesară pentru obținerea anuității necesare Este dată valoarea cheltuielilor obișnuite, rata dobânzii, durata necesară a plăților și numărul de dobânzi acumulate pe an Funcția returnează suma minimă de investiție suficientă pentru a primi o anuitate plătită în mod regulat cu valoarea dată Lista Calculul mărimii investiției inițiale pentru a obține o anuitate dată ■ ♦include ♦include ♦include ♦include folosind namespace std; // Calculează investiția inițială necesară pentru // primiți plățile regulate specificate Cu alte cuvinte, găsiți // suma inițială care furnizează regula dată // cheltuieli pentru o anumită perioadă de timp anuitate dublă (duble regWD, double rateOfRet, int numYears, int numPerYear) { dublu b, e; dublu tl, t ; rateOfRet /= , ; // convertesc procentele în fracții tl = (regWD * numPerYear) / rateOfRet; b = ( + rateOfRet/numPerYear); e = numPerAn * numYears; t = - ( / pow(b, e)); returnează tl*t ; } int mainO { double wd, r; int y, wpy; // Setați localitatea la engleză // Ajustați, dacă este necesar, limba/regiunea cout iiribue(locale("english")) ; cout " "Introduceți retragerea dorită: cin"wd; cout " "Introduceți rata de rentabilitate (sub formă de procent): "; cout " "Intră cin " y; ani nuiriber: " ; cout " "Introduceți nuiriber de retrageri pe an: "; cin"wpy; cout " "\nInvestiție inițială necesară: " " fix " setprecision( ) renta (wd, y, wpy) endl; întoarce ; } Următorul este un exemplu de rezultat al programului Introduceți retragerea dorită: Introduceți rata de rentabilitate (ca procent): Introduceți numărul de ani: Introduceți numărul de retrageri pe an: Investiție inițială necesară: , Calcule financiare în C++ calcularea sumei maxime a anuității pentru o anumită sumă de investiție Un alt calcul de anuitate vă permite să găsiți suma maximă posibilă de plăți (pentru a acoperi cheltuielile obișnuite) pentru o anumită perioadă cu o anumită sumă de investiție De exemplu, dacă aveți USD în contul de pensionare, cât puteți împrumuta lunar timp de de ani la o dobândă de %? Următoarea formulă calculează cheltuielile recurente maxime admisibile Retragere maximă = principal * (((rateOfRet / wdPerYear)/ /(- - ((rateOfRet / WdPerYear) + l)wdPerYear* numYears) )-|- +(rateOfRet * wdPerYear)), În cazul în care rateOfRet specifică rata dobânzii, principalul conține valoarea investiției inițiale, wdPerYear specifică numărul de plăți pe an, numYears specifică durata anuității în ani Funcția maxwdo, prezentată în Lista - , calculează suma maximă a cheltuielilor recurente pentru o anumită perioadă de timp la o anumită rată a dobânzii I se dau valoarea investitiei, rata dobanzii, durata anuitatii in ani si suma dobânzi acumulate pe an Funcția returnează valoarea anuității maxime posibile Lista Calculul anuității maxime posibile ♦include ♦include ♦include ♦include ^ing namespace std; // Calculează renta maximă care II poate fi obtinut din investitie // pentru o anumită perioadă de timp Utilizarea namespace std; W Găsește soldul împrumutului restant ^sold dublu (dublu principal, dublu intRate, dublu plată, int payPerYear, int numPayments) { double bal = principal; tarif dublu = intRate / payPerYear; rata /= , ; // transformă procentul în fracție £naeae for(int i = ; i zboruri; // Această stivă este folosită pentru a reveni stack btstack; // Dacă există un zbor de la la la la, // apoi dist stochează distanța // Returnează adevărat dacă zborul există și // fals altfel bool potrivire (șir de la, șir la, int &dist); // Cu de la dat, caută orice zbor // Returnează adevărat dacă zborul este găsit, //și fals în caz contrar bool find(șir de la, flightinfo &f); public: // Pune zboruri în baza de date void addflight(șir de la, șir la, int dist) ( flights push back(FlightInfo(de la, la, dist)); } // Afișează traseul și distanța totală void ruta(); // Stabilește dacă există o rută între de și către void findroute(șir de la, șir la); // Returnează adevărat dacă ruta a fost găsită bool routefound() { retur! btstack gol(); } Clasa de căutare declară două variabile de instanță cu specificul accesului privat Primul este un vector de obiecte de tip FlightInfo, numit flights, care conține date de zbor (remintim că vectorul rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială Acesta este containerul STL care implementează matricea dinamică), a doua variabilă este o stivă numită btstack și folosită pentru revenirea sau derularea înapoi După cum veți vedea, stiva de returnare este foarte importantă în toate căutările Clasa de căutare conține două funcții încorporate: addf light și routefound() Când este creat primul obiect de tipul de căutare, vectorul său de zboruri este gol Zborurile între orașe sunt adăugate folosind apeluri repetate la funcția addflight(), specificând punctele de plecare și de sosire, precum și distanța dintre ele Funcția addflight pune pur și simplu fiecare zbor în zborurile vectoriale, care crește automat în lungime pentru a găzdui noile date funcția routefound determină dacă există o rută între origine și destinație folosind datele stivei de retur Dacă stiva este goală, atunci nu există nicio rută între orașe În caz contrar, stiva de retur conține ruta găsită (procesul de formare a rutei este diferit pentru diferite metode de căutare) Implementarea celorlalți membri ai clasei de căutare este descrisă în secțiunile următoare În tabel arată scopul lor pe scurt Tabelul Scopul funcțiilor membre ale clasei de căutare Numele funcției Atribuirea funcțiilor match() find() Stabilește dacă există un zbor direct între orașe Încearcă să găsească un zbor direct din orașul dat către alt oraș findroute() Încearcă să genereze o rută de la origine la destinație route() Afișează ruta Profunzime prima căutare Căutarea în profunzime examinează fiecare cale posibilă către țintă înainte de a trece pe o altă cale posibilă Pentru a înțelege cum funcționează această metodă de căutare, luați în considerare arborele prezentat în Fig Nodul F este ținta căutării La căutarea în profunzime, ordinea de parcurgere a nodurilor de graf este ABDBEBACF Cei familiarizați cu copacii vor recunoaște o metodă care primește adâncimea numită inorder tree traversai De fiecare dată când te plimbi, alege Gpawa? se parcurge ramura din stanga pana se ajunge la nodul final sau se gaseste tinta nod Această procedură se repetă până când ținta este găsită sau ultimul nod al spațiului de căutare este trecut Orez Arborele folosit pentru a descrie metoda de căutare în profunzime După cum puteți vedea, căutarea depth-first garantează detectarea țintei, în cel mai rău caz, poate degenera într-o căutare exhaustivă În exemplul nostru, se va efectua o căutare exhaustivă dacă nodul G este ținta Listarea arată programul complet care efectuează o căutare în profunzime - Lista Implementarea căutării în profunzime în primul rând • // Căutați o rută #include #include #include #include folosind namespace std; // Informații zbor, struct FlightInfo { nerăbdare a sarcinilor prin metode de inteligență artificială sfoară de la; // punct de plecare String to; // destinație int distanta; // distanta de la si pana la jjool skip; // folosit la întoarcere sau derulare înapoi (backtracking) flightinfo() { de la = la = distanta = ; skip=fals; } FlightInfo(șir f șir t, int d) { de la = f; la = t; distanta = d; skip=fals; } }; // Găsiți rute între orașe folosind căutarea în profunzime cautare clasa { // Acest vector conține informații despre zboruri vector zboruri; // Această stivă este folosită pentru a reveni stack btstack; // Dacă există un zbor de la la la la, // apoi dist stochează distanța // Returnează adevărat dacă zborul există și F este fals altfel b°oi match(string from, string to, int &dist); ll Dat din , caută orice zbor direct (conexiune) !i Returnează adevărat dacă zborul este găsit, !! si fals in rest b°o find(șir de la, flightinfo &f); '~ public: // Pune zboruri în baza de date void addflight(șir de la, șir la, int dist) ( flights push back(FlightInfo(de la, la, dist)); } // Afișează traseul și distanța totală void ruta(); // Stabilește dacă există o rută între de și către void findroute(șir de la, șir la); // Returnează adevărat dacă ruta a fost găsită bool routefoundO( returnează !btstack empty(); } }; // Afișează traseul și lungimea acestuia voidSearch::route() ( stack rev; int dist = ; Flightinfo f; // Inversează ordinea stivei pentru a afișa ruta în timp ce(! btstack empty()) ( f = btstack top(); rev pushlf); btstack pop(); } // Afișează traseul în timp ce(!rev empty O) { f = rev topO; rev pop() ; cout "f from" "la"; rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială dist += f distanta; cout " f to " endl; cout " "Distanța este " " dist " endl; } // Dacă există un zbor direct între de la și către, // stochează lungimea zborului în dist // Returnează adevărat dacă zborul există și // fals altfel bool Search::tatch(șir de la, șir la, int &dist) { fortunsignedi= ; i - findroute() revine și la programul apelant Poți d adăugați instrucțiuni cout la funcția findroute() pentru a vedea cum gestionează diferite origini și destinații Este important să înțelegeți că funcția findrouteO nu returnează o soluție, ci o generează După ce funcția findroute() iese, variabila btstack conține ruta de la origine la destinație pe stiva de retur În plus, dacă funcția findroute() reușește sau eșuează este determinat de starea stivei O stivă goală înseamnă eșec, altfel conține soluția De regulă, abilitatea de a reveni sau de a reveni (backtracking) este o componentă cheie a motoarelor de căutare care utilizează metode de inteligență artificială Clasa de căutare efectuează rollback folosind recursiunea și o stivă de returnare (de aceea C++, care acceptă recursiunea și folosește biblioteca STL, este o alegere bună pentru un dezvoltator AI) Aproape toate situațiile de rollback sunt tratate ca o stivă: primul intrat, ultimul ieșit În procesul de găsire a căii, nodurile întâlnite pentru prima dată sunt împinse pe stivă Când se ajunge la o fundătură, ultimul nod plasat pe acesta este scos din stivă și începe o nouă căutare a căii din acest punct Procesul continuă până când obiectivul este atins sau toate căile posibile sunt epuizate Afișare rută Funcția routeo de mai jos tipărește traseul găsit și lungimea acestuia pe ecran // Afișează traseul și lungimea acestuia voidSearch::route() { stack resetStck; // Verifică dacă există un zbor către destinație, if(match(from, to, dist)) { btStack push(FlightInfo(de la, la, dist)); întoarcere; } // Următorul este primul fragment de modificări // pentru lățimea prima căutare Verifică toate zborurile //de la nodul dat în timp ce(găsește(din, f)) { resetStck push(f); if(match(f to, to, dist)) { resetStck push(FlightInfo(f)); rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială btStack push(FlightInfo(de la, f la, f distanță)); btStack push(Flight!nfo(f to, to, dist)); retur; } } // În fragmentul următor, câmpurile de ignorare sunt resetate, Și setați în bucla anterioară while // Aceasta este schimbarea necesară pentru Breadth First Search while(!resetStck empty()) { resetSkip(resetStck top()); resetStck pop(); } // Verifică pentru următorul zbor dacă(găsiți(din, f)) { btStack push(FlightInfo(de la, până la, f distanță)); findroute(f to, to); } else if(!btStack empty()) { // Derulează înapoi și verifică alt zbor f = btStack top(); btStack pop(); găsiți traseul (f de la, f to); } } Există două modificări de făcut la funcție În primul rând, bucla for verifică toate zborurile de la origine (de la) pentru a vedea dacă vreunul dintre ele este conectat la zborul către destinație În al doilea rând, dacă ținta nu este găsită, câmpurile de ignorare ale acestor zboruri de legătură sunt șterse cu o nouă funcție resetskipo care trebuie adăugată la clasa de căutare Zborurile care trebuie să resetați câmpurile de ignorare sunt stocate în propriul stack de resetare ca o variabilă locală a funcției findrouteO O astfel de resetare este necesară pentru ca aceste zboruri să poată fi incluse în rute alternative Următoarea este funcția resetskip() // Resetarea câmpurilor de ignorare în vectorul de zboruri v°id Search::resetSkip(FlightInfo f) { for(unsigned i= ; i distanță) { pos = i; dist = flights[i] distance; } if(poz != - ) { rezolvarea problemelor folosind metode de inteligență artificială f = zboruri[pos]; zboruri[pos] skip = adevărat; // împiedică reutilizarea returnează adevărat; } returnează fals; Metoda findo caută acum în întreaga bază de date căutând un zbor către cea mai îndepărtată destinație de la origine Pentru claritate, Listarea prezintă programul complet care implementează aplicarea metodei euristice de găsire a unui extremum, sau "cățărarea muntelui" ing Găsirea unei rute folosind metoda de căutare euristică nemum ' ' " ♦include ♦include ♦include ♦include folosind namespace std; / // Informații despre zbor struct FlightInfo { sfoară de la; // punct de plecare string la; // destinație int distanta; // distanta intre de si pana bool-skip; // folosit la returnare sau rollback flightinfo() { de la = la = distanta = ; skip=fals; } FlightInfo(șir f, șir t, int d) { Capitol? de la = f; la = t; distanta = d; skip=fals; } }; // Această versiune găsește ruta //folosind euristica de căutare extremum cautare clasa { // Acest vector conține informații de zbor vector zboruri; // Această stivă este folosită la rollback stack btStack; // Dacă există un zbor între de și către, // stochează distanța în dist variabilă // Returnează adevărat dacă zborul există și // fals altfel bool potrivire (șir de la, șir la, int fcdist); // Versiune a căutării extremului sau a metodei de urcare a muntelui // Dat de la , găsește cel mai lung zbor de la // Returnează adevărat dacă zborul este găsit, //și fals în caz contrar bool find(șir de la, flightinfo &f); public: // Pune zboruri în baza de date void addflight(șir de la, șir la, int dist) { flights push back(FlightInfo(de la, la, dist)); // Afișează traseul și lungimea totală void ruta(); // Stabilește dacă există o rută între de și către void findroute(șir de la, șir la); rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială // Returnează adevărat dacă ruta este găsită, bool routefoundO returnează btstack size() != ; ) // Afișează traseul și lungimea totală voidSearch::route() ( stack rev; irit dist = ; Flightinfo f; // Inversează ordinea stivei pentru ieșirea rutei în timp ce(!btstack empty()) { f = btstack top(); rev push(f); btStack pop(); } // Afișează ruta, while(!rev empty ()) { f = rev topO; rev pop(); cout " f from " " to dist += f distanta; } cout " f to " endl; cout " "Distanța este " " dist " endl; // Dacă există un zbor între de și către, H stochează lungimea zborului în dist AND returnează adevărat dacă zborul există, si fals in rest Căutare::tatch(șir din, șir către, int &dist) Capitolul? for(unsigned i= ; i distanță) { pos = i; dist = flights[i] distance; } } } if(pOS != - ) { f = zboruri[pos]; zboruri[pos] skip = adevărat; // împiedică reutilizarea retum adevărat; rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială returnează fals; ) // Stabilește dacă există o rută între de și către void Search::findroute(șir de la, șir la) ( int dist; Flightinfo f; // Verifică dacă destinația a fost atinsă if(potrivire(de la, la, dist)) { btStack push(FlightInfo(de la, la, dist)); retur; } // Încearcă un alt zbor Dacă(găsiți(din, f)) { btStack push(FlightInfo(de la, până la, f distanță)); findroute(f to, to); } else if(!btStack empty()) { // Retururi și verificări pentru un alt zbor f = btStack top(); btStack pop(); găsiți traseul (f de la, f to); } } int maino { char la[ ], de la[ ]; obiect de căutare; // Adaugă informații de zbor în baza de date, ob addflight("New York", "Chicago", ); ob addflight("Chicago", "Denver", ); ob addflight("New York", "Toronto", ); ob addflight("New York", "Denver", ); ob addflight("Toronto", "Calgary", ); ob addflight("Toronto", "Los Angeles", ); Capitolul? ob addflight("Toronto", "Chicago", ); ob addflight("Denver", "Urbana", ); ob addflight("Denver", "Houston", ); ob addflight("Houston", "Los Angeles", ); ob addflight("Denver", "Los Angeles", ); // Obține numele punctelor de origine și destinație cout " "De la? cin getline(de la, ); cout " "Pentru? cin getline(to, ); // Verifică dacă există o rută între de și către ob findroute(de la, la); // Dacă ruta există, redați-o dacă(ob routefound()) ob route() ,- întoarce ; } Rularea programului duce la următoarea soluție: Din? New York Acea? Los Angeles De la New York la Denver la Los Angeles Distanța este Foarte buna decizie! Traseul conține numărul minim de transferuri (doar unul) și este cel mai scurt Astfel, se găsește cel mai bun traseu posibil Dar dacă nu ar exista un zbor între Denver și Los Angeles, soluția nu ar fi atât de bună Ar trebui să zbori de la New York la Denver, apoi la Houston și în cele din urmă la Los Angeles, acoperind o distanță de mile! În acest caz, soluția "urcă un vârf fals" pentru că zborul către Houston nu ne aduce mai aproape de Los Angeles arată soluția găsită și topul fals nerăbdare a sarcinilor prin metode de inteligență artificială start NY Chicago Toronto Denver Denver Los Angeles Chicago Calgary (Los Angeles) Los Angeles Houston Urbana (Los Angeles) False Top Orez Traseu găsit prin metoda "alpinism" și "fals summit" Analiza metodei de "urcare pe munte" Metoda "alpinism" sau căutare extremum oferă soluții acceptabile în multe cazuri deoarece tinde să reducă numărul de noduri care trebuie vizitate înainte de a se găsi o soluție Dar are trei dezavantaje În primul rând, așa cum s-a arătat, problema "Vârfuri false" În al doilea rând, problema platilor sau "podisurilor", care apare atunci când toate etapele ulterioare sunt la fel de bune (sau la fel de rele) În acest caz, metoda de urcare a unui munte este Nimic mai bună decât căutarea în adâncime Și ultima problemă " Crestele, care afectează performanța metodei, deoarece este necesar să traversați crestele de mai multe ori în timpul revenirii În ciuda acestor posibile dificultăți, metoda de "urcarea muntelui" sau căutarea unui extremum, adesea crește probabilitatea de a obține o soluție acceptabilă Căutare cu cel mai mic cost Căutarea la cel mai mic cost este opusul alpinismului Imaginează-ți că ești pe patine cu rotile pe un deal înalt în mijlocul străzii și simți cu certitudine că coborarea este mult mai ușoară decât urcarea Aceasta este strategia cu cel mai mic cost Cu alte cuvinte, metoda descrisă alege calea cu cea mai mică rezistență Utilizarea metodei celei mai mici costuri într-o problemă de căutare a rutei înseamnă că întotdeauna se alege cel mai scurt zbor și, prin urmare, ruta găsită are șanse mari să fie cea mai scurtă Spre deosebire de metoda de urcare pe munte, care minimizează numărul de transferuri, căutarea cu cel mai mic cost încearcă să minimizeze numărul de mile Pentru a utiliza această metodă, trebuie să modificați funcția de căutare după cum urmează const int MAXDIST = ; // Versiunea cu cel mai mic cost // Dat de la , găsește cel mai scurt zbor de la // Returnează adevărat dacă zborul este găsit, //și fals în caz contrar bool Search::find(șir de la, FlightInfo &f) { int pos = - ; int dist = MAXDIST; // mai lung decât cel mai lung zbor for(unsigned i= ; i #include #include #include folosind namespace std; // Informatii despre zbor rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială gttuet flightinfo { sfoară de la; // string la; // int distanta; // bool skip; // originea destinație destinația distanța dintre de și până la este folosită la întoarcere' FlightInfo() { de la = la = distanta = ; skip=fals; } FlightInfo(șir f, șir t, int d) { ■ din = f; la = t; distanta = d; skip=fals; } h // Caută mai multe soluții prin ștergerea nodurilor, clasa Căutare { // Acest vector conține informații despre zboruri vector zboruri; // Această stivă este folosită pentru a reveni sau a reveni Stack btStack; // Dacă există un zbor între de și către, // stochează distanța în dist // Returnează adevărat dacă zborul există, // și fals în caz contrar bool potrivire (șir de la, șir la, int &dist); Dat de la , găsește orice zbor II Returnează adevărat dacă zborul este găsit, II și fals în caz contrar b° find(string from, flightinfo &f); public: // Pune zboruri în baza de date void addflight(șir de la, șir la, int dist) { flights push back(FlightInfo(de la, la, dist)); } // Afișează traseul și lungimea totală void ruta(); // Stabilește dacă există o rută între de și către void findroute(șir de la, șir la); // Returnează adevărat dacă ruta a fost găsită bool routefoundO { retum btStack sizeO != ; } // Returnează zborul din partea de sus a stivei FlightInfo getTOS() { retum btStack top(); } // Resetează toate câmpurile ignorate void resetAllSkipO ; // Îndepărtează zborul void remove(FlightInfo f); }; // Afișează traseul și lungimea acestuia voidSearch::route() { stack rev; int dist = ; Flightinfo f; // Inversează ordinea stivei pentru a afișa ruta rezolvarea problemelor prin metode de inteligență artificială while(!btstack empty()) { f = btstack top(); rev push(f); btStack popO ; // Afișează traseul, while(!rev empty ()) { f = rev topO; rev popO ; cout " f from " " to dist += f distanta; cout " f to " endl; cout " "Distanța este " " dist " endl; // Dacă există un zbor între de și către, // stochează distanța în dist // Returnează adevărat dacă zborul există, // și fals în caz contrar bool Căutare: :match(șir de la, șir la, int &dist) { for(unsigned i= ; i ♦include ♦include ♦include Utilizarea namespace std; // Informații despre zbor Struct FlightInfo { sfoară de la; // punct de plecare string la; // destinație int distanță; // distanta intre de si pana [laea? bool-skip; // folosit la retur flightinfo() { de la = ""; la = distanta = ; skip=fals; } FlightInfo(șir f, șir t, int d) { de la = f; la = t; distanta = d; skip=fals; } }; const int MAXDIST = ; // Găsiți zboruri folosind metoda cu cel mai mic cost clasa optimă { // Acest vector conține informații despre zboruri vector zboruri; // Această stivă este folosită pentru a reveni stack btstack; // Această stivă conține soluția optimă stack optim; int minDist; // Dacă există un zbor între de și către, U stochează distanța în dist // Returnează adevărat dacă zborul există, //și fals în caz contrar bool potrivire (șir de la, șir la, int &dist); // Versiunea de căutare cu cel mai mic cost rezolvarea problemelor folosind metode de inteligență artificială // Dat din , găsește cel mai scurt zbor // Returnează adevărat dacă zborul este găsit, //și fals în caz contrar bool find(șir de la, flightinfo &f); public: // Constructor Optimal() { minDist = MAXDIST; } // Pune zboruri în baza de date void addflight(șir de la, șir la, int dist) { flights push back(FlightInfo(de la, la, dist)); } // Afișează traseul și lungimea totală void ruta(); // Afișează cel mai bun traseu void Optimal::showQpt(); // Stabilește dacă există o rută între de și către void findroute(șir de la, șir la); // Returnează adevărat dacă ruta a fost găsită bool routefoundO retum btStack size() != ; } }; // Afișează traseul și lungimea acestuia void Optimal::route() { stack optTemp; int dist = ; Flightinfo f; Capitol // Inversați ordinea stivei pentru a afișa ruta, while(!btStack empty()) { f = btStack top(); optTemp push(f) ; btStack pop(); dist += f distanta; // Pe scurt, amintiți-vă de acest traseu if(minDist > dist) { optim = optTemp; minDist=disc; } } // Afișează cel mai bun traseu void Optimal::showOpt() { Flightinfo f; int dist = ; cout ""Soluția optimă este:\n"; // Afișează ruta optimă, while(!optimal empty()) { f = optimal top(); optim popO ; cout "f de la" "la dist += f distanta; } cout " f to " endl; cout " "Distanța este " " dist " endl; // Dacă există un zbor între de și către, // stochează distanța în dist // Returnează adevărat dacă zborul există // și fals în caz contrar rezolvarea problemelor folosind metode de inteligență artificială țjool Optimal::tatch(șir de la, șir la, int &dist) ( for(unsigned i= ; i #include #include #include folosind namespace std; // Informații despre cameră, struct RoomInfo { șir de la,- string la; bool-skip; RoomInfo() { din - ""; la - ""; skip=fals; rezolvarea problemelor folosind metode de inteligență artificială ■ RoomInfo(șir f, șir t) { de la = f; la = t; skip=fals; } }; // Caută chei utilizând căutarea în profunzime cautare clasa { // Acest vector conține informații despre camere camere vector ; // Această stivă este folosită pentru a reveni stack btStack; // Returnează adevărat dacă există o cale între // de la și către Returnează false în caz contrar potrivire bool (șir de la, șir până la); // Dat din , găsește orice cale // Returnează adevărat dacă calea este găsită, // și fals în caz contrar bool find(șir de la, RoomInfo &f); public: // Pune informații despre camere în baza de date void addroom(șir de la, șir la) { rooms push back(RoomInfo(de la, la)); } // Afișează traseul trecut void ruta(); // Stabilește dacă există o cale între de și către void findkeys (șir de la, șir la); Capitolul? // Returnează adevărat dacă cheile au fost găsite bool keysfoundO { returnează !btStack empty(); } }; // Afișează traseul voidSearch::route() { stack rev; Roominfo f; // Inversează ordinea stivei pentru a afișa ruta while(!btStack empty()) ( f = btStack top ; rev push(f); btStack pop'O ; } // Afișează traseul în timp ce(!rev empty()) { f = rev topO; rev popO ; cout "f de la catre "; } cout " f to " endl; } // Returnează adevărat dacă există o cale între // de la și către Returnează false în caz contrar bool Search::match(șir de la, șir la) { for(unsigned i= ; i ::const pointer h = ) ; void construct(pointer ptr, const reference val); void deallocate(pointer ptr, size type num); void destroy(pointer ptr); size type max size() const throwO; Returnează un pointer către o zonă de memorie alocată suficient de mare pentru a conține num obiecte de tip m Valoarea h este un indiciu de funcție care poate fi folosit pentru a satisface cererea sau este ignorată Creează un obiect de tip m la ptr Eliberează memoria ocupată de num obiecte de tip m, începând cu adresa ptr Valoarea pointerului ptr trebuie obținută din funcția alocare () Distruge obiectul la ptr Destructorul său este apelat automat Returnează numărul maxim de obiecte de tip m care pot fi plasate Fiecare container trebuie să accepte următoarele tipuri: Despre iterator Despre const iterator Despre referință [râde □ const reference □tip valoare □ tip dimensiune □ tip diferență Un container invers (care acceptă iteratoare bidirecționale) TREBUIE să ofere și următoarele tipuri: □ reverse iterator □ cons t reverse it era tor Toate containerele trebuie să conțină un constructor implicit care creează un container gol și un constructor de copiere De asemenea, aveți nevoie de diferiți constructori parametrizați, a căror formă exactă este diferită pentru containerele secvențiale și asociative De asemenea, este necesar un destructor Următoarele funcții membre trebuie să fie acceptate: start() clear() empty() end() erase() insert() max size() rbegin() rend() dimensiune() schimb() Funcțiile rbegino și rendo sunt necesare doar în containerele inversate Unele funcții au reprezentări supraîncărcate (fornis supraîncărcat) Notă Toate containerele încorporate în STL includ funcția get allocator(), dar containerele personalizate nu o necesită Cerința de a defini funcțiile iteratorului, cum ar fi start o, într-un container înseamnă că containerul trebuie să furnizeze toate operațiunile necesare unui iterator Următoarele operațiuni trebuie să fie suportate de toate containerele: = == != > = Cerințe suplimentare pentru un container în serie Pe lângă un constructor implicit și un constructor de copiere, un container secvenţial trebuie să ofere un constructor care creează și inițializează numărul specificat de elemente În plus, trebuie să aibă un constructor care creează și inițializează un obiect având în vedere o serie de elemente Următoarele sunt opțiunile de constructor pe care trebuie să le ofere un container serial □ ct() □ Cnt(c) Botca de containere personalizate STL Cnt(num, val) Cnt (început, sfârșit) În acest caz, c este un obiect de tip cnt; num este un număr întreg care specifică contorul; val este o valoare compatibilă cu tipul de obiecte stocate în cnt; start și end sunt iteratori ai gamei de elemente care trebuie utilizate la inițializarea containerului Puteți defini constructori suplimentari într-un container personalizat Constructorii tuturor containerelor secvențiale încorporate în STL, cu excepția constructorului de copiere, iau un argument care specifică un alocator de memorie (în mod implicit, de tip alocător), dar nu este necesar să se specifice unul Standard C++ definește următoarele funcții membre opționale pentru containerele secvențiale: la() înapoi() față() pop back() pop front() push back push front() Operația de indexare [] este, de asemenea, opțională Desigur, puteți adăuga alte funcții de membru după cum credeți de cuviință Cerințe pentru un container asociativ Toate containerele asociative ar trebui să definească următoarele tipuri suplimentare: key compare tip cheie value compare Împreună cu un constructor implicit și un constructor de copiere, un container asociativ trebuie să ofere constructori care vă permit să definiți o funcție de potrivire sau de comparare În plus, trebuie să definiți un constructor care creează și inițializează un obiect prin specificarea unui interval de elemente O variantă a acestui constructor este să folosească potrivirea implicită, cealaltă este să permită utilizatorului să-și definească propriul potrivire Următoarele sunt opțiunile de constructor care trebuie furnizate □ Cnt despre despre Cnt(c) Despre Cnt(comp) Cnt (început, sfârșit) Cnt(început, sfârșit, comp) Aici c este un obiect de tip cnt; start și end sunt iteratori ai gamei de elemente care vor fi utilizate la inițializarea containerului; comp - funcție comparatii Puteți defini constructori suplimentari într-un container personalizat Notă Constructorii tuturor containerelor asociative încorporate în STL, cu excepția constructorului de copiere, iau un argument care specifică o cursă un alocător de memorie (în mod implicit de alocător de tip), dar specificarea acestuia nu este o cerință Containerele asociative trebuie să ofere următoarele funcții suplimentare de membru: count() equal range() find() key comp() low bound() upper bound() value comp() Containerizarea unui tablou dinamic cu un interval personalizat Restul acestui capitol dezvoltă un container secvenţial personalizat de tip RangeArray care oferă o matrice dinamică cu un interval de index personalizat Deși exemplul de mai jos ilustrează crearea unui container secvențial, majoritatea ideilor (sau soluțiilor) sunt aplicabile și implementării containerelor asociative Cum funcționează containerul RangeArray După cum știți, în limbajul standard C++, numerotarea elementelor matricei începe de la și este interzisă utilizarea indecșilor negativi Cu toate acestea, unele aplicații ar beneficia de o matrice care permite programatorului să stabilească limite diferite Luați în considerare planul coordonatelor carteziene: fiecare axă este o linie pe care sunt situate atât valorile pozitive, cât și cele negative O modalitate convenabilă de a reprezenta o astfel de linie într-un program ar fi să utilizați o matrice în care D°" acceptă valori ale indicilor pozitive și negative De exemplu, având în vedere un segment care variază de la - la , puteți utiliza o matrice care ar fi indexat astfel: |- |- |- |- |- | ' I h IL±J J Containerul de tip RangeArray dezvoltat vă permite să creați o astfel de matrice Mai mult, puteți seta limite superioare și inferioare* arbitrare pentru indexarea elementelor matricei dezvoltarea unui container STL personalizat RangeArray este un container dinamic care permite unei matrice să crească atât în direcții pozitive, cât și negative În acest sens, este similar cu containerul încorporat, vectorul Containerul RangeArray acceptă toate operațiunile necesare unui container secvențial, plus o operație suplimentară de index [ ] și funcții opționale: at (), push fronț (), pop fronț (), etc Puteți scrie următorul fragment de cod pentru a ilustra utilizarea Container RangeArray: // Se creează o matrice cu limite de la - la // și inițializat cu valori zero RangeArraycint>ob(- , , ); // Atribuie valori de la - la elementelor matricei ob for(int I = - ; I #include #include #include #include folosind namespace std; // Clasa de excepție pentru RangeArray clasa RAExc { string err; public: RAExc(șir e) { err = e; } string geterrO { return err; } dezvoltarea unui container STL personalizat La II Container pentru matrice de interval personalizat, terplatecclass T, class Allocator = allocator > class RangeArray { *arrayptr; // pointer către matricea de bază a containerului len nesemnat; // stochează lungimea containerului int upperbound; // linie de jos int lowbound; // limită superioară Alocator a; // alocator de memorie public: // Specificatorii typedef necesari pentru container typedef T valoare tip; typedef Allocator allocator type; typedef typename Allocator::reference reference; typedef typename Allocator::const reference const reference; typedef typename Allocator::size type size type; typedef typename Allocator::difference type difference type; typedef typename Allocator::pointer pointer; typedef typename Allocator::const pointer const pointer; // Redirecționați iteratoare typedef T * iterator; typedef const T * const iterator; // Notă: Acest container nu acceptă iteratoare // inversează direcția, dar le poți adăuga dacă vrei // ***** constructori și destructor ***** // Constructor implicit RangeArray() { upperbound=lowerbound= ; len = ; arrayptr = a allocate(O); } // Construiește un tablou din intervalul dat ZZJaeae //cu o valoare inițială atribuită fiecărui element RangeArray(int low, int high, const T &t); // Construiește un tablou bazat pe zero de num elemente // cu valoarea t Acest constructor este necesar // pentru compatibilitate cu biblioteca STL RangeArray(int num, const T &t=T()); // Construcții bazate pe intervalul dat de iteratoare RangeArray (pornire iterator, oprire iterator); // Copiați constructorul RangeArray(const RangeArray &o); // Destructor -RangeArray(); // ***** funcții de supraîncărcare a operatorului ***** // Returnează o referință la elementul dat T &operator[](int i) { return arrayptr[i - limita inferioară]; } // Returnează referințe constante la elementul dat const T boperator[](int i) const { return arrayptr[i - limita inferioară]; } // Atribuie un container altuia RangeArray &operator=(const RangeArray &o); // ***** Inserați funcții ***** // Inserează val la p iterator insert(iterator p, const T &val); câștigarea containerului personalizat STL // Inserează un număr de copii ale val, începând cu p void insert (iterator p, int num, const T &val) { for(; num> ; num-) p = insert(p, val) + ; } // Inserează rândul de elemente date de start și stop la p void insert (iterator p, iterator start, iterator stop) { while(start != stop) { p = insert(p, *start) + ; start++; } } // ***** funcții de curățare ***** // Șterge elementul din p iterator erase(iterator p); // Șterge gama dată de elemente ștergere iterator (pornire iterator, oprire iterator) { iterator p = final(); for(int i=stop-start; i > ; i-) p = șterge(începe); întoarcere p; // ***** Funcții Push și Pop ***** // Adaugă un element la sfârșit void push back(const T&val) { insert(end(), val); } // Îndepărtează ultimul element ^авав void pop back() { erase(end Ol); } // Adaugă un element la început void push front(const T &val) { insert(begin(), val); } // Îndepărtează elementul inițial void pop front() { șterge(începe()); } // ***** Funcții fațăO și spateO ***** // Returnează o referință la primul element T&față() { returnează arrayptr[ ]; } // Returnează o referință constantă la primul element const T &front() const { returnează arrayptr[ ]; } // Returnează o referință la ultimul element T&back() { retum arrayptr [len- ] ; } // Returnează o referință constantă la ultimul element const T &back() const dezvoltarea unui container STL personalizat { retum arrayptr[len- ]; } // ***** Funcții iteratoare ***** // Returnează un iterator care indică primul element începe iteratorul() { returnează &arrayptr[O]; } // Returnează un iterator care indică ultimul element sfârşitul iteratorului () { return barrayptr[limită superioară - limita inferioară]; } // Returnează un iterator const la primul element const iterator begin() const { returnează &arrayptr[O]; } // Returnează un iterator const la ultimul element const iterator end() const { returnează &arrayptr[limită superioară - limita inferioară]; } // ***** Funcții diverse ***** // Funcția at() efectuează o verificare în afara limitelor // Returnează o referință la elementul dat T &at(int i) { if(i = limita superioară) throw out of range("Index în afara intervalului"); retum arrayptr[i - lowbound]; " pavd q } // Returnează o referință constantă la elementul dat const T &at(int i) const { if(i = limita superioară) throw out of range("Index în afara intervalului"); return arrayptr[i - limita inferioară]; } // Returnează dimensiunea containerului tip dimensiune dimensiune() const { return end() -begin(); } // Returnează dimensiunea maximă a RangeArray tip dimensiune maxLJsizeO { returnează a maxL-SizeO ; } // Returnează adevărat dacă containerul este gol bool emptyO { return size() == ; } // Schimbă valorile a două containere void swap(RangeArray&b) { RangeArray tmp; tmp = *aceasta; *acest = b; b=tmp; } dezvoltarea unui container STL personalizat // Îndepărtează și distruge toate elementele void clear() { sterge(begin(), end()); } // ***** Funcții non-STL ***** Și returnează frontiere int getlowerbound() { revenire la limita inferioară; } int getupperbound() { retur upperbound; } }; // *"*"* Implementări de funcții neîncorporate ***** // Construiește un tablou din intervalul dat //indicând valoarea inițială a fiecărui element șablon RangeArray :: RangeArray(int low, int high, const T&t) { if(high RangeArray ::RangeArray(int num, const T &t) { // Salvează chenarele upperbound = num; limita inferioară = ; // Aloca memorie pentru container arrayptr = a allocate(num) ; // Stochează lungimea containerului len = număr; // Formează elemente for(size type i= ; i RangeArray ::RangeArray(pornire iterator, oprire iterator) { // Alocă memoria necesară arrayptr = a allocate(stop - start); rulează un container STL personalizat upperbound = stop - start; limita inferioară = ; len = stop - start; // Construiește elementele // dat de intervalul iteratorului for(size type i= ; i RangeArray ::RangeArray(const RangeArray &o) { // Alocați memorie pentru copiere arrayptr = a allocate(o size()); upperbound = o limită superioară; lowbound = o -lowerbound; len = o len; // Creează o copie for(size type i= ; i BangeArray ::-RangeArray() { // Apelează destructori pe elementele din container for(size type i= ; i RangeArray & RangeArray ::operator=(const RangeArray &o) { // Apelează destructori pe elementele din containerul de primire for(size type i= ; i typename RangeArray ::iterator RangeArray ::insert(iterator p, const T &val) { iteratorul q; dimensiune tip i, j; // Obține memoria necesară T *tmp = a allocate(size() + ); // Copiază elementele existente într-o matrice nouă, , // inserează un element nou dacă este posibil dezvoltarea unui container STL personalizat for(i=j= ; i nume tip RangeArray ::iterator RangeArray ::erase(iterator p) { iterator q = p; // Distruge elementul șters if(p != end()) a distruge(p); II Reglează lungimea obiectivului și marginea len-; if(p operator bool==(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { if(a size() != b sizeO) returnează fals; return equal(a begin(), a end O, b beginO); } șablon operator bool!=(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { if(a size() != b sizeO) returnează adevărat; return îequal(a begin(), a endl), b beginO); } șablon operator bool &a const RangeArray &b) dezvoltarea unui container STL personalizat retum lexicographical compare(a begin(), a end(), b beginO, b endO); } șablon jpool operator> (const RangeArray &a, const RangeArray &b) retumb operator bool &a, const RangeArray &b) { retur! (a > b) ; } tenplate operator bool>=(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { retur! (a > t este tipul de date stocate în container, iar Allocator este alocatorul de memorie standard, implicit Membrii unei clase cu nivel de acces privat Descrierea unei matrice a clasei RangeArray începe cu următoarele declarații private: T *argaursg; // pointer către matricea de bază a containerului len nesemnat; // stochează lungimea containerului int upperbound; // linie de jos int lowbound; // limită superioară Alocator a; // alocator de memorie Pointerul arrayptr stochează o referință la o zonă de memorie care va conține o matrice de elemente de tip m Acest fragment de memorie va conține elementele care fac parte dintr-un obiect de tip RangeArray Matricea descrisă este indexată ca de obicei, pe bază zero Indicii obiectului RangeArray vor fi convertiți în indecșii matricei bazate pe zero la care indică pointerul arrayptr Lungimea curentă a obiectului RangeArray este stocată în câmpul len Limitele superioare și inferioare sunt în câmpurile de limita superioară și, respectiv, inferioară Când descrieți clasa RangeArray, zero este considerat o valoare pozitivă Alocatorul de memorie pentru container este stocat în câmpul a Definiții de tip obligatorii Descrierea membrilor clasei cu nivel de acces privat este urmată de următoarele definiții de tip tip, care sunt necesare pentru toate containerele succesive // Specificatorii typedef necesari pentru container typedef T valoare tip; typedef Allocator allocator type; typedef typename Allocator::reference reference; typedef typename Allocator::const reference const reference; typedef typename Allocator::size type size type; typedef typename Allocator::difference type difference type; typedef typename Allocator::pointer pointer; typedef typename Allocator::const pointer const pointer; // Redirecționați iteratoare typedef T * iterator; , typedef const T * const iterator; dezvoltarea unui container STL personalizat Aceste definiții sunt similare cu cele utilizate în containerele încorporate ale bibliotecii STL Rețineți că iteratorii înainte sunt pur și simplu pointeri către obiecte de tip m Pentru clasa RangeArray, acest lucru este suficient, dar pot exista containere mai complexe De asemenea, nu sunt furnizate iteratoare inverse, puteți încerca să le adăugați Constructorii și destructorul clasei RangeArray Pentru a crește flexibilitatea containerului creat, ar trebui să includeți în descrierea acestuia cele patru opțiuni descrise anterior pentru constructorii furnizați pentru containere secvențiale Clasa RangeArray descrie, de asemenea, un al cincilea constructor care vă permite să creați o matrice dintr-un interval dat Mai jos este o descriere a constructorilor // Constructor implicit RangeArray() { upperbound=lowerbound= ; len = ; arrayptr = a allocate(O); } // Construiește un tablou din intervalul dat Și cu o indicație a valorii inițiale a fiecărui element șablon RangeArray ::RangeArray(int low, int high, const T&t) { if(high RangeArray ::RangeArray(int num, const T &t) { // Salvează chenarele upperbound = num; limita inferioară = ; // Aloca memorie pentru container arrayptr = a allocate(num); // Stochează lungimea containerului len = num: // Formează elemente for(size type i= ; i RangeArray ::RangeArray(pornire iterator, oprire iterator) { // Alocă memoria necesară arrayptr = a allocatelstop - start); upperbound = stop - start; limita inferioară = ; dezvoltarea unui container STL personalizat len = stop - start; // Construiește elementele // dat de intervalul iteratorului for(size type i= ; i RangeArray :: RangeArray"(const RangeArraycT, A> &o) { // Alocați memorie pentru copiere arrayptr = a allocate(o sizeO ); upperbound = o upperbound; lowbound = o lowerbound; len = o len; // Creează o copie for(size type i= ; i ch(- , , 'X'); [lava in creează o matrice de caractere cu un interval de index de la - la și valoarea inițială a fiecărui element egală cu caracterul x Un tablou este alocat în memorie folosind funcția aiiocateO; membru al clasei repartitoare Pentru a face containerul mai flexibil, ar trebui să utilizați funcțiile de alocare de memorie mai degrabă decât noul operator pentru a aloca memoria de care are nevoie containerul După ce matricea este alocată, fiecare element este format, luând valoarea inițială transmisă în al treilea parametru al constructorului (deși ar fi mai convenabil să omiteți valoarea inițială, adică să nu o setați de fiecare dată, această acțiune va provoca ambiguitate în al treilea constructor, necesar pentru compatibilitatea cu biblioteca STL) Modelarea elementelor se face cu funcția constructo, o altă funcție de alocare a memoriei Al treilea constructor creează o matrice cu o limită inferioară zero, constând din numărul specificat de elemente inițializate cu valoarea inițială specificată, care poate fi omisă Acest constructor nu este deosebit de util pentru clasa RangeArray, dar este cerut de specificația containerului STL Al patrulea constructor creează o matrice cu limita inferioară zero folosind intervalul de valori dat Un interval este definit prin trecerea iteratoarelor care indică începutul și sfârșitul său Acest constructor nu este deosebit de util pentru clasa RangeArray, dar este cerut de specificația containerului STL Ultimul constructor de copiere alocă memorie pentru noul obiect și apoi copiază limitele, lungimea și elementele obiectului original Prin urmare copia are propria sa zonă de memorie, dar în rest nu diferă de original Următorul este destructorul clasei RangeArray // Destructor șablon RangeArray ::-RangeArray() { // Apelează destructori pe elementele din container for(size type i= ; i RangeArray & RangeArray ::operator=(const RangeArraycT, A> &o) { // Apelează destructori pe elementele din containerul de primire for(size type i= ; i typename RangeArraycT, A>::iterator RangeArraycT, A>::insert(iterator p, const T &val) ♦ dezvoltarea unui container STL personalizat iteratorul q; dimensiune tip i" j; // Obține memoria necesară *tmp = a allocate(size() + ); // Copiază elementele existente într-o matrice nouă, // inserează un element nou dacă este posibil for(i=j= ; i ; num-) p = insert(p, val) + ; } // Inserează o serie de elemente date de start și stop la p-void insert (iterator p, iterator start, iterator stop) { while(start != stop) { p = insert(p, *start) + ; start++; } } Funcții de curățare Containerele secvenţiale trebuie să accepte două variante ale funcţiei erase() Prima elimină elementul indicat de iterator În acest caz, funcția returnează un iterator care indică elementul localizat Dezvoltarea unui container STL personalizat valoros după cel eliminat, sau end() dacă ultimul element a fost eliminat Mai jos este prima versiune a funcției // Șterge elementul de la p șablon typename RangeArray ::iterator RangeArray ::erase(iterator p) { iterator q = p; // Distruge elementul șters if(p != end()) a distruge(p); // Reglează lungimea obiectivului și a chenarului len-; if(p ; i-) Șef p = șterge(începe); întoarcere p; } Funcții Push și Pop Următoarele funcții sunt incluse în clasa RangeArray: push back(), pop back(), push fronț() și pop fronț() După cum puteți vedea din cod, acestea sunt implementate folosind funcțiile inserto și eraseo, iar acțiunea lor este evidentă // Adaugă un element la sfârșit void push back(const T &val) { insert(end(), val); } // Îndepărtează ultimul element void pop back() { sterge(sfarsit()- ); } // Adaugă un element la început void push front(const T &val) { insert(begin(), val); } // Îndepărtează elementul inițial void pop front() { șterge(începe()); } funcțiile front() și back() Funcțiile fronto și backo de mai jos returnează pur și simplu un iterator care indică la începutul și, respectiv, la sfârșitul matricei Implementarea lor este simplă și clară Rețineți că ambele versiuni ale funcțiilor sunt necesare: const și non-const // Returnează o referință la primul element T &față() dezvoltarea unui container personalizat STL { returnează arrayptr[ ]; ) // Returnează o referință constantă la primul element const T &front() const { returnează arrayptr[ ]; } // Returnează o referință la ultimul element T&back() { return arrayptr[len- ]; } // Returnează o referință constantă la ultimul element const T &back() const { return arrayptr[len- ]; } Funcții iteratoare Deoarece iteratoarele obiectului RangeArray sunt pur și simplu pointeri către memoria specificată de variabila arrayptr, implementarea funcțiilor de iterator start o și end o este trivială Rețineți că sunt necesare atât versiunile const, cât și versiunile non-const ale funcțiilor // Returnează un iterator care indică primul element începe iteratorul() { returnează &arrayptr[ ]; ( } // Returnează un iterator care indică ultimul element sfârşitul iteratorului () { returnează &arrayptr[limită superioară - limita inferioară]; ) // Returnează un iterator const la primul element Capete const iterator begin() const { retur &arrayptr[ ]; } // Returnează un iterator const la ultimul element const iterator end() const { retum &arrayptr [limită superioară - limita inferioară] ; } Funcții diverse Toate containerele secvențiale trebuie să ofere următoarele funcții: sizeo, max size(), emptyO, swapO și ciear() Mai jos este codul pentru aceste funcții // Returnează dimensiunea containerului tip dimensiune dimensiune() const { return end() -begin(); } // Returnează dimensiunea maximă a RangeArray size type max size() { \ return a max size(); } // Returnează adevărat dacă containerul este gol bool emptyO { dimensiune retur() == ; } // Schimbă valorile a două containere void swap(RangeArray&b) { RangeArray trop; trop = *acest; ♦aceasta = b; dezvoltarea unui container STL personalizat b = trop; } // Îndepărtează și distruge toate elementele void sear() { sterge(begin(), end()); } În esență, funcționarea funcțiilor este intuitivă Cu toate acestea, funcția max size() merită câteva cuvinte Returnează numărul de elemente de tip m conținute în cel mai mare container care poate fi creat Acest număr se obține prin apelarea funcției de alocare de memorie max size() Clasa RangeArray include, de asemenea, o funcție opțională ato, așa cum se arată mai jos // Funcția at() efectuează o verificare în afara limitelor AND Returnează o referință la elementul dat T &at(int i) { if(i = limita superioară) throw out of range("Index în afara intervalului"); return arrayptr[i - limita inferioară]; } // Returnează o referință constantă la elementul dat const T &at(int i) const { if(i = limita superioară) -throw out of range("Index în afara intervalului"); return arrayptr[i - limita inferioară]; } Funcția at() returnează o referință la elementul cu valoarea indexului dată Diferă de operatorul operator de indexare supraîncărcat [] doar prin faptul că efectuează o verificare a intervalului pe index Dacă valoarea indexului este în afara intervalului, este aruncată o excepție out of range Această excepție este definită în C+ - și stocată în fișierul antet Clasa RangeArray oferă, de asemenea, funcții non-STL, getlowerbound() și getupperbound(r) Ele returnează valoarea limitelor superioare și, respectiv, inferioare ale obiectului RangeArray Mai jos este codul pentru aceste funcții // Returnează chenarele int getlowerbound() { returnează limita inferioară; } int getupperbound() { retur upperbound; } operațiuni de relație Următorul este codul pentru operatorii relaționali supraîncărcați care sunt definiți în clasa RangeArray șablon operator bool==(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { if(a size() != b sizeO) retum false; retum equal(a begin(), a endO, b beginO); } șablon operator bool!=(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { if(a size() != b sizeO) returnează adevărat; retum îequal(a begin(), a endO, b beginO); } șablon operator bool &a, const RangeArray &b) * dezvoltarea unui container personalizat STL return lexicographical compare(a begin(), a end(), b beginO, b endO); } t^nplate operator bool>(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { returnează b operator bool &a, const RangeArray &b) { întoarcere !(a > b) ; } teraplate bool operacor>=(const RangeArray &a, const RangeArray &b) { întoarcere !(a #include #include #include "ra h" folosind namespace std; // Afișează numere întregi pentru utilizare în algoritmul for each afișare nulă (int v) { cout "v" ""; } int main() { RangeArray ob(- , , ); RangeArray ::iterator p; int i, suma; cout " "Dimensiunea ob este: " " ob sizeO " endl; cout " "Conținutul inițial al ob:\n"; for(i=- ; i b (- , , ); copy(ob begin(), ob endO , ob beginO ) ; // Folosește algoritmul for each() pentru a afișa ob cout " "Conținutul ob : \n"; for each(ob begin(), ob end(), display); cout ""\n\n"; // Folosește algoritmul replace copy if() pentru a elimina valorile mai mici de cout " "Înlocuiește valorile mai mici decât zero cu zero \n"; cout " "Pune rezultatul în ob \n"; RangeArray ob (ob beginO, ob end()); // Următoarea linie folosește obiectul funcție less() și // binder-ul bind nd() replace copy if(ob begin(), ob end(), ob begin(), bind nd(less (), ), ); cout " "Conținutul ob : \n"; for each(ob begin(), ob end(), display) ; cout ""\n\n"; cout ""Schimba ob și ob \n"; Ob swap(ob ) ; // schimbă ob și ob cout " "Aici este ob :\n"; for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; cout " "Schimbați din nou pentru a restabili \n"; ob swap(ob ); // restaurare Capitolul cout ""Iată b după al doilea schimb:\n"; for each(ob begin(), ob end(), display); cout ""\n\n"; // Sunt utilizate funcțiile membre ale insertO cout " "Elementul de la ob[ ] este " " ob[ ] " endl; cout ""Inserați valori în ob \n"; ob insert(ob end(), - ); ob inserat(&ob[l], ) ; ob inserat(&ob[- ], - ); for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; cout " "Elementul de la ob[ ] este " " ob[ ] " "\n\n"; cout " "Inserați - de trei ori în fața lui ob \n"; ob insert(ob begin(), , - ); for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; cout " "Elementul de la obfO] este " " ob[ ] " "\n\n"; // Sunt aplicate funcțiile push back() și pop back() cout " "Impinge înapoi valoarea pe ob \n"; ob push back( ); for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; , cout " "Afișează înapoi două valori din ob \n"; ob pop back(); ob pop back(); for each(ob begin(), ob endO, display); cout ""\n\n"; // Folosește funcțiile push front() și pop front() cout " "Apăsați în față valoarea pe ob \n"; ob push front( ); for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; cout " "Apare două valori din ob \n"; ob pop front(); ob pop front(); for each(ob begin(), ob end(), display); cout ""\n\n"; dezvoltarea unui container STL personalizat // Sunt aplicate funcțiile front() și back() cout " "ob front(): " " ob front() " endl; cout " "ob backO: " " ob backO " "\n\n"; // Sunt folosite funcțiile erase() cout " "Șterge elementul la O \n"; p = ob erase(&ob[ ]); for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; cout " "Elementul de la ob[ ] este " " ob[ ] " endl; cout "endl; cout " "Șterge multe elemente din ob \n"; p = ob erase(&ob[- ], &ob[ ]); for each (ob begin(), ob end(), display) ; cout "endl; cout " "Elementul de la ob[ ] este " " ob[ ] " endl; cout "endl; cout ""Inserați ob în ob \n"; RangeArray ob ( , , ) ; for(i= ; i ob (ob ); for each(ob begin(), ob end(), display); cout ""\n\n"; // Construiește un nou obiect dintr-un interval dat, cout " "Construiește obiect dintr-un interval Xn"; RangeArray obb(&ob [- ], ob end()); cout " "Dimensiunea ob : " " ob size() " endl; for each(ob begin(), ob end(), display); cout "endl; întoarce ; } Mai jos este rezultatul programului Dimensiunea ob este: Conținutul inițial al ob: Noi valori pentru ob: - - - - - Suma valorilor cu indice negativ este: - Copiați ob în ob folosind algoritmul copyO Conținutul ob : - - - - - Înlocuiți valorile mai mici decât zero cu zero rață container STL personalizat pcC rezultatul în ob Conținutul obs: ob și ob drge este obs: - - - - d^yar din nou a restaura Nege este b după al doilea schimb: Elementul de la ob[ ] este Introduceți valori în ob - - - - - - - Elementul de la ob[ ] este Introduceți - de trei ori în fața ob - - - - - - - - - - Elementul de la ob[ ] este Împingeți înapoi valoarea pe ob - - - - - - Reveniți două valori din ob - - - - - - - - - Împingeți în față valoarea pe ob - - - - - - - - - Afișează două valori din ob - - - - - - - °b față(): - ob backO: Element Btază la ' - - - - - - - dementul la ob[ ] este Stase multe elemente în ob - - - - - - Elementul de la ob[ ] este Introdu ob în ob - - - - - - Elementul de la ob[ ] este -Gpawad Nege este prezentat cu indicii săi: [- : - [- : - [- : - [- : - [- : - [- L: - [ : [ : [ : [ : [ ]: [ J: Utilizați funcția at() - - - - - - clar ob Dimensiunea ob după ștergere: Limite: la Faceți o copie a ob - - - - - Construiți obiectul dintr-un interval Dimensiunea ob : - - Lista demonstrează utilizarea operațiilor relative solutii Botca de containere personalizate STL ging Ș DembnRtraTsYa operațiuni rtnoiniya găsiți găsiți "ra h" folosind namespace std; // Tipărește numerele întregi necesare pentru algoritmul for each afișare nulă (int v) { cout "v" ) int main() RangeArray obl(- , , ), ob (- , , ), ob (- , , ); int i; // Atribuiți valori obl și ob pentru(i = - ; i ob ) cout " "obl > ob \n"; iffobl >= ob ) cout " "obl >= ob \n"; if(ob obl) cout " "ob > obl\n"; if(ob >= obl) cout " "ob >= obl\n"; cout "endl; // Compară obiecte de diferite dimensiuni if(ob != obl) cout " "Ob != obl\n"; if(ob == obl) cout ""ob == obl\n"; întoarce ; } Mai jos este rezultatul programului Conținutul obl și ob : - - - - - - obl == ob Atribuiți obl[-l] valoarea Conținutul obl este acum: - - obl != ob obl > ob razra Botca de containere personalizate STL ob >= ob b ♦include "ra h" folosind namespace std; test de clasă {public: int a; test() { cout " "ConstructingXn"; a= ; } testfconst test &o) { cout ""Sop Constructor\n"; a = oa; } -test() { cout " "DistrugeXn"; } int main() { RangeArray t(- , , testO); int i; cout " "Conținutul original al t:\n"; for(i=- ; i t (- , , testO); copy(t begin(), t endO, &t [- ]); cout " "Conținutul lui t :\n"; for(i=- ; i t (t begin()+ , t end()- ); cout " "Conținutul lui t :\n"; for(i=t getlowerbound(); i , =, ==, !=, ++, -, unare - și unare +; □ funcții care returnează valori întregi; □ semne de comentariu: /* și //; □ console I/O folosind instrucțiuni cin și cout Deși această listă poate părea scurtă, va necesita o cantitate impresionantă de cod pentru implementare Există o "taxă de intrare" semnificativă pentru interpretarea unui limbaj precum C++ Deși aceste elemente descriu doar o mică parte a acestuia, ele permit interpretului să gestioneze nucleul limbajului, inclusiv sintaxa de bază, instrucțiunile de control, expresiile și apelanții de funcții Astfel, Mini C++ interpretează ceea ce poate fi numit esența de bază a limbajului C++ După cum fără îndoială ați observat, interpretul Mini C++ nu acceptă tipul de clasă Motivul pentru aceasta este pur practic Suportul pentru tipul de clasă ar însemna că interpretul se ocupă și de tipurile definite de utilizator, instanțierea obiectelor și operatorul punct ( ) Mai mult, tipul de clasă necesită ca interpretul să înțeleagă scopul specificatorilor publici și privați În ciuda faptului că în Mirii C++ interpret Nu este dificil pentru un interpret să prelucreze fiecare dintre aceste elemente și împreună ele vor duce la creșterea codului interpretului la un volum care nu poate fi reprezentat într-un singur capitol al acestei cărți După ce înțelegeți cum funcționează interpretul, poate doriți să adăugați suport pentru tipul de clasă Alte elemente de limbaj care nu sunt gestionate de interpret includ supraîncărcarea de funcții și operatori, șabloane, spații de nume, excepții, preprocesor, structuri, uniuni și câmpuri de biți Din nou, nu sunt greu de interpretat, dar codul interpretului va crește la o dimensiune inacceptabilă pentru o carte de acest format Includerea procesării acestor elemente poate fi un proiect interesant pentru munca dumneavoastră independentă Unele limitări ale Mini C++ Chiar și cu implementarea suportului pentru un set relativ mic de elemente, cantitatea de cod din interpretul Mini C++ este încă destul de mare Pentru a preveni creșterea sa în continuare, sunt impuse câteva restricții asupra gramaticii C++ În primul rând, instrucțiunile care formează rezultate (ținte) din instrucțiunile de control if, while, do și for trebuie să fie blocuri de cod închise între acolade Nu puteți folosi un singur operator în locul lor De exemplu, Mini C++ nu interpretează corect următorul cod pentru (a = ; a >= == != () Pentru a vedea cum funcționează regulile, să evaluăm următoarea expresie C++ numărare = - * ; Mai întâi, aplicați regula , care împarte expresia în trei părți număr = - * sens, acceptând sensul Deoarece nu există operatori relaționali în partea dreaptă a expresiei, este activată regula care descompune această parte a expresiei în termeni - * termen minus termen Evident, al doilea termen este format din factorii și Ambii factori sunt constante, ceea ce înseamnă că reprezintă cel mai scăzut nivel al regulilor generatoare Acum să începem să ne mișcăm în direcția opusă pentru a evalua expresia Mai întâi găsim produsul lui * , egal cu Apoi scădem această valoare din și obținem - Și, în sfârșit, această valoare este atribuită numărului de variabile și, în plus, această valoare este valoarea întregii expresii Analizorul de expresii al interpretului Mini C++ evaluează expresiile exact în același mod Urmează doar regulile generației Deoarece parserul de expresii este foarte important pentru interpretul Mini C++, vom începe cu el Analizator de expresii Piesa de cod care citește și analizează expresiile se numește analizator de expresii Fără îndoială, este cel mai important subsistem cerut de inter- Capitolul g Mini C++ pretator Deoarece expresiile C++ sunt definite mai larg decât alte limbaje de programare, o cantitate semnificativă de cod de program C++ este executată de parserul de expresii Există mai multe moduri diferite de a dezvolta un parser de expresii pentru limbajul C++ Multe compilatoare comerciale folosesc un parser bazat pe tabel, care este generat de un program generator de parser Deși analizatorii bazați pe tabele sunt, în general, mai rapidi decât alte opțiuni, sunt dificil de creat singur Interpretul Mini C++ folosește un parser recursiv-descent care funcționează conform logicii regulilor de generare descrise în secțiunea anterioară Un parser recursiv în jos este în esență o colecție de funcții reciproc recursive care procesează o expresie Dacă analizatorul este utilizat într-un compilator, acesta generează codul obiect adecvat care se potrivește cu codul sursă al programului În interpret, analizatorul evaluează expresia dată Această secțiune dezvoltă un parser interpret Mini C++ Notă Despre analiza expresiei scriu de mulți ani Pentru un studiu mai profund al acestui proces în relație cu limbajul C++, vă trimit la cartea mea "C++: The Complete Reference", ed McGraw-Hill/Osborne Cod parser de expresie Codul complet al parserului de expresii pentru interpretul Mini C++ este prezentat în Listarea Trebuie să fie plasat în fișierul parser cpp Funcționarea parserului este descrisă în secțiunile următoare I Lista Analizator recursiv descendent pentru expresii întregi tfinclude #include #include #include #include "mccommon h" folosind namespace std; Vezi sec "Alte cărți ale autorului" în prefață - Per Mini interpret C++ // Tabel de căutare a cuvintelor cheie // Cuvintele cheie trebuie să fie cu litere mici, convnands struct { comanda char[ ]; curent token ireps; } cos calle[] = { "dacă dacă, "altfel", ELSE, "pentru", PENTRU, "face", face, "în timp ce", în timp ce, "char", CHAR, "int", int, "retur", RETURN, "comutator", SWITCH, "break", BREAK, "caz", CAZ, "afara", COUT, "cin", CIN, "*, END // marchează sfârșitul tabelului }; // Această structură leagă numele funcției bibliotecii //cu un pointer către această funcție struct intem func type { char *f name; // numele funcției int(*p)(); // indicatorul funcției } intem func [ ] = { "getchar", call getchar, "putchar", call putchar, "abs", call abs, "rând", call rand, // null-terminând lista }; // Punct de intrare în analizor void eval exp(int&valoare) Glavad get token(); if(!*token) { arunca InterpExc(NO EXP); } if(*token == { valoare= ; // expresie goală retur; } eval exp (valoare); retragereO; // returnează ultimul token citit // în fluxul de intrare } // Procesează expresia de atribuire void eval exp (int&value) { // ternp conține numele varului care primește atribuirea temperatură caracter[MAX ID LEN+l] ; tok types ternp tok; if(token type == IDENTIFIER) { if(is var(token)) { // dacă este o variabilă, nu este o atribuire? strcpy(temp, token); temp tok = token type; get token(); if(*token ==•=*) { // atribuire get token(); eval exp (valoare); // obține valoarea de atribuit assign var(temp, value); // atribuie o valoare lui retum; } else { //not assignment retragereO; // returnează tokenul original în fluxul de intrare strcpy(token, temp); Mini interpret C++ token type = tenqp tok; } } } evalexpl(valoare); } // Se ocupă de operațiuni de relație void eval expl(int & value) {' int valoare parțială; char op; char relopsf] = { LT, LE, GT, GE, EQ, NE, }; eval exp (valoare); op = * jeton; if(strchr(relops, op)) { get token(); eval exp (partial value) ; switch(op) { // efectuează operația de relație caz LT: valoare = valoare valoare parțială; pauză; cazul GE: valoare = valoare >= valoare parțială; pauză; case EQ: valoare = valoare == valoare parțială; pauză; Capitolul cazul NE: valoare = valoare != valoare parțială; pauză; } } } // Adaugă sau scade doi termeni, void eval exp (int &value) { char op; int valoare parțială; char okopsf] = { •(*, INC, DEC, "+", eval exp (valoare); while((op = *token) == ' + ' || op == '-') { get token(); if(token type == DELIMITER && !strchr(okops, *token)) arunca InterpExc(SYNTAX); eval exp (valoare parțială); switch(op) { // aduna sau scade caz: valoare = valoare - valoare parțială; pauză; caz "+": valoare = valoare + valoare parțială; pauză; } } } // Înmulțește sau împarte doi factori Interpret Mini C++ void eval exp (int&value) { char op; int valoare parțială, t; char okps[] = { (', INC, DEC, , ' p buf && *p != '\n') p-; // Afișează linia de eroare în timp ce (p =+-", *prog)) { switch(*prog) { cazul =': if(*(prog+l) == '=') { prog++; prog++; ♦temp = EQ; temp++; *temp=EQ; temp++; ♦temp = '\ '; } pauză; cazul ': if(*(prog+l) == '=') { prog++; prog++; ♦temp=NE; temp++; *temp=NE; temp++; ♦temp = '\ '; } pauză; caz " ': if(*(prog+l) == '=') { prog++; prog++; ♦temp=GE; teirp++; *temp=GE; } else if(*(prog+l) == *>') { prog++; prog++; ♦temp=RS; temp++; *temp=RS; } altceva( prog++; ♦temp= } temp++; ♦tenp = *\ '; pauză; caz "+": if(*(prog+l) == •+') { prog++; prog++; 'temp=INC; temp++; 'temp=INC; temp++; ♦temp = '\ *; } pauză; cazul "-": if(*(prog+l) == *-') { prog++; prog++; ♦temp = DEC; terp++; *temp=DEC; temp++; ♦temp = '\ '; } pauză; } if(*token) return(token type = DELIMITER); } // Verifică pentru alți delimitatori if (strchr , *prog)) { ♦temp = *prog; prog++; temp++; ♦temp = '\ '; Mini interpret C++ return (tip token = DELIMITER) ; // Citește un șir între ghilimele if(*prog == '•") { prog++; while(*prog != && *prog != '\r' && *prog) { // Caută o secvență ezcare \n if(*prog == '\\') { if(*(prog+l) == 'n') { prog++; *temp++ = '\n'; } } else if((temp - token) - token) ken type = DELIMITER) ; } // Verifică semnele duble ale operațiunilor dacă (strchr(" !<>>=+-", *prog)) { comutator (*program) { cazul "=": if(*(pro^+l) == • = •) { prog++>; prog++; ^Interpret mini C++ *ternp = EQ; temp++; *temp=EQ; temp++; *temp = '\ '; } pauză; cazul '!': if(*(prog+l) == •=•) { prog++; prog++; *temp=NE; temp++; *temp=NE; temp++; *temp = '\ '; } pauză; caz " ": if(*(prog+l) == '=') { prog++; prog++; *temp=GE; temp++; *temp=GE; } else if(*(prog+l) == '>') { prog++; prog++; *temp=RS; terop++; *temp=RS; } altfel { prog++; rnat*j) ♦temp= } temp++; ♦temp = '\ '; pauză; caz "+": if(*(prog+l) == ' + ') { prog++; prog++; ♦temp=INC; temp++; *temp=INC; temp++; ♦temp = '\ *; } pauză; cazul "-": if(*(prog+l) == { prog++; prog++; ♦temp = DEC; temp++; *temp=DEC; temp++; ♦temp = '\ '; } pauză; } if(*token) return(token type = DELIMITER); } // Verifică pentru alți delimitatori if(strchr("+-*R/%=;;(),•", *prog)) { *temp = *prog; prog++; temp++; ♦temp = '\ ' ; return (tip token = DELIMITER) ; } // Citește un șir între ghilimele if(*prog == '"') { prog++; while(*prog != && *prog != '\r' && *prog) { // Caută secvența de escape \n Mini interpret C++ if(*prog == '\\*) { if(*(prog+l) == 'n') { prog++; *tennp++ = '\n'; } } else if((temp - token) p buf && *p != '\n') p-; // Afișează linia de eroare în timp ce (p "mccommon h" folosind namespace std; char*prog; // punctul de execuție curent în codul sursă char *p buf; // indică la începutul buffer-ului programului // Această structură încapsulează informațiile asociate cu // variabilelor struct var type { char var name[MAX^ID LEN+ ]; // Nume token ireps v type; intvalue; // tipul de date // sens // Acest vector conține informații despre variabilele globale vector vars global ; // Acest vector conține informații despre variabilele // și parametrii locali vector local var stack; // Această structură încapsulează date despre funcție, struct func type { Capitolul caracter func name[MAX^ID LEN+l]; // Nume token ireps ret type; // tipul de returnare char * oc; // poziţia punctului de intrare în program }; // Acest vector conține informații despre funcții vector func table; // Stivă pentru gestionarea domeniului de aplicare a funcției stack func call stack; // Stivă pentru gestionarea zonelor imbricate stack nest scope stack; jeton char[MAX T LEN+ ]; // jeton curent tok types token type; // tip token curent token ireps; // reprezentare internă int valoarea ret; // valoare returnată de funcție bool breakfound = fals; // adevărat dacă este găsită o instrucțiune break int main(int argc, char *argv[]) { if(argc != ) cout ""Utilizare: minicpp \n"; retur ; } // Aloca memorie pentru program încerca { p buf = caracter nou[PROG SIZE]; } 'atch (bad alloc exc) { cout ""Nu s-a putut aloca programul tampon\n"; retur ; } // Încarcă programul pentru execuție dacă (!loacl program(p buf, argv[l])) retum ; Mini interpret C++ // Setează indicatorul programului la începutul buffer-ului programului, prog = p buf; încerca { // Găsește locația tuturor funcțiilor //și variabile globale din program, prescan(); // Apoi pregătește un apel către funcția mainO // Găsește punctul de pornire al programului prog = find func("principal"); // Verifică dacă funcția main() este invalidă // sau absența acestuia dacă(!prog) { cout "" mainO nu a fost găsit\n"; întoarcere ; } // Revine la paranteza de deschidere ( prog-; // Setează valoarea primului token la main strcpy(token, "principal"); // Apelează main() pentru a începe interpretarea caii O; } catch(InterpExc exc) { sntx^err(exc get err()); întoarcere ; } catch(bad alloc exc) { cout " "În memorie\n"; întoarcere ; returnează valoarea ret; Glavad } // Încarcă programul bool load program(char *p, char *fname) { int i= ; ifstream in(fname, ios::in | ios::binary); dacă(!în) { cout " "Fișierul Qpen nu se poate Xn"; returnează fals; } face { *p = in getO ; p++; i++; } while(!in eof() && i = nest scope stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name, token)) throw InterpExc(DUP VAR); } s trcpy(vt var name, token); local var s tack" push back (vt) ; get token(); } while(*token == if(*token != *;*) throw InterpExc(SEMI EXPECTED); } // Apelează o funcție void caii() { char *loc, *ternp; int lvartemp; // Mai întâi găsește punctul de intrare al funcției loc = find func(token); if(loc == NULL) arunca InterpExc(FUNCJUNDEF); // funcția nu este definită Interpret Mini C++ else { // Stochează indexul stivei de variabile locale Ivartemp = local var stack size(); get args(); // primește argumente ale funcției temp=prog; // returnarea locației magazinului func call stack push(lvartemp); // împinge indexul localului // variabil prog=loc; // resetează prog la începutul funcției get params(); // încarcă parametrii funcției //cu valori ale argumentelor interpo; // interpretează funcția prog=temp; // resetează indicatorul programului if(func call s tack empty()) throw InterpExc(RET NOCALL); // Restabilește starea anterioară a local var stack local var stack resize(func call stack top()); func call s tack pop(); } } // Impinge argumentele funcției în stivă // variabile locale void get args() { int value, count, temp [NUJLPARAMS]; var typevt; număr = ; get token(); if(*token != '(') throw InterpExc(PAREN EXPECTED); // Procesează o listă de valori separate prin virgulă face { evalexp(valoare); Glavad temp[număr] = valoare; // salvează temporar get token(); numără++; } while(*token == *, '); numara-; // Acum populează local var stack în ordine inversă pentru(; numără>= ; numără-) { vt valoare = temp[număr]; vt v type=ARG; stivă ocai var s push back(vt) ; } } // Obține parametrii funcției void get params() { var type *p; int i; i = local var stack size()- ; // Procesează o listă de opțiuni separate prin virgulă face { get token(); p = &local var stack[i]; if(*token != ')' ) { if(tok != INT && tok != CHAR) throw InterpExc(TYPE EXPECTED); p->v type = tok; get token(); // Asociază un nume de parametru cu un argument care este deja în // stiva de variabile locale strcpy(p->var name, token); get token(); , Mini interpret C++ altfel rupe; } while(*token == if(*token != ') *) throw InterpExc(PAREN EXPECTED); } // Gestionarea returnării din funcție void func ret() { intvalue; valoare = ; // Obține valoarea retum, dacă există evalexp(valoare); ret value = valoare; } // Atribuie o valoare unei variabile void assign var(char *vname, int value) { // Verificați mai întâi dacă este o variabilă locală if(!local var stack empty()) for(int i=local var stack size()- ; i >= func call stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name vname)) { if(local var stack[i] v type == CHAR) local var stack[i] value = (char) valoare; else if(local var stack[i] v type == INT) local var stack[i] value = valoare; întoarcere; } } // În caz contrar, verifică variabilele globale for(unsigned i= ; i = func call stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name, vname)) return local var stack[i] valoare; } // În caz contrar, verifică variabilele globale for(unsigned i= ; i = func call stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name, vname)) returnează adevărat; } // Verifică dacă vname este o variabilă globală for(unsigned i= ; i = func call stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name, vname)) return local var stack[i] v type; } // Altfel, nu este global? for(unsigned i= ; i \n" ; întoarcere ; } // Aloca memorie pentru program încerca { p buf = caracter nou[PROG SIZE]; } catch (bad alloc exc) { cout ""Nu s-a putut aloca programul tampon\n"; întoarcere ; } // Încarcă programul pentru execuție if(!load program(p buf, argv[ ])) returnează ; // Setează indicatorul programului la începutul buffer-ului programului prog = p buf; Mini interpret C++ încerca { // Găsește locația tuturor funcțiilor //și variabile globale în program prescanare(); // Apoi pregătește un apel la funcția main() // Găsește punctul de pornire al programului prog = find func("principal"); // Verifică invaliditatea sau absența funcției main() dacă(!prog) { cout ""main() Not FoundXn"; retur ; } // Revine la paranteza de deschidere (• prog-; // Setează valoarea primului token la main strcpy(token, "principal"); // Apelează main() pentru a începe interpretarea cai(); } catch(InterpExc exc) { sntx err(exc get err()); retur ; } catch(bad alloc exc) { cout " "În memorie\n retur ; } return valoarea retur; Capitolul funcția principală începe prin alocarea de memorie pentru programul de interpretat Rețineți că dimensiunea maximă a unui program interpretat este dată de constanta prog size Această valoare de este arbitrară și o puteți crește dacă doriți Apoi, programul este încărcat folosind funcția load program() După ce programul este încărcat, funcția main() efectuează trei acțiuni principale Apelează funcția prescano pentru a previzualiza programul de către interpret Pregătește interpretul să apeleze funcția principală a programului, specificând locația acesteia în codul sursă Execută funcția caiio, care începe execuția programului din punctul de pornire al funcției principale () Funcția main() gestionează, de asemenea, toate excepțiile de tip InterpExc aruncate de interpretul Mini C++, inclusiv excepțiile aruncate de parserul de expresii Următoarele secțiuni detaliază componentele cheie ale interpretului Previzualizarea interpretului Înainte ca interpretul să înceapă executarea programului, trebuie rezolvate două probleme organizatorice importante □ Toate variabilele globale trebuie găsite și inițializate □ Trebuie determinată locația fiecărei funcții din program Aceste sarcini sunt efectuate în interpret prin procedura de previzualizare În Mini C++, tot codul executabil este conținut în funcții, deci nu este nevoie ca interpretul să iasă în afara funcțiilor Dar declarațiile de variabile globale sunt în afara funcțiilor Prin urmare, este necesar să procesați aceste anunțuri folosind previzualizarea programului Nu există nicio altă modalitate (eficientă) ca interpretul să știe despre ele Pentru a crește viteza de execuție, este important (deși nu este necesar din punct de vedere tehnic) să cunoașteți locația fiecărei funcții definite în program pentru a vă asigura că acestea sunt apelate mult mai rapid Dacă acest pas nu este efectuat, fiecare apel de funcție va necesita o căutare secvențială lungă în codul sursă al programului Găsirea punctelor de intrare pentru toate funcțiile are un alt scop După cum știți, execuția unui program C++ nu începe de la prima linie de cod, ci de la începutul funcției maino Mai mult, descrierea acestei funcții nu este necesară pentru a fi prima din program Prin urmare, este necesar să se găsească Interpret Mini C++ locația funcției main() în codul sursă, astfel încât execuția programului să poată începe din acel punct (rețineți, de asemenea, că declarațiile de variabile globale pot precede funcția maino, deci chiar dacă este declarată prima în codul sursă, acest lucru nu este neapărat înseamnă că din prima linie de cod) Deoarece procedura de previzualizare găsește punctele de intrare pentru toate funcțiile, determină și punctul de intrare pentru funcția main() Funcția care previzualizează programul se numește prescan() Mai jos este codul acestuia // Găsește locația tuturor funcțiilor din program //și își amintește variabilele globale void prescan() { char *p, *tp; chartemp[MAX ID LEN+ ]; tip de date token ireps; func type ft; // Dacă acolade este , poziția curentă în cod // este în afara oricărei funcții int acolade = ; p=prog; face { // Ocolește codul corpului funcției in timp ce(acolada) { get token(); if(tok == END) throw InterpExc (UNBAL BRACES) ; if(*token == '{') brete++; if(*token == '}') brete-; } tp=prog; // salvează poziția curentă get token(); // Verifică dacă tipul unei variabile globale sau funcție // returnează valoarea if(tok==CHAR || tok==INT) { Capitolul tip de date=actual; // stochează tipul de date get token(); if(token type == IDENTIFIER) { strcpy(temp, token); get token(); if(*token != '(') { // trebuie să fie o variabilă globală prog = tp; // întoarce la începutul declarației decl global () ; } * else if(*token == '(') ( // ar trebui să fie o funcție // Verifică dacă funcția este deja definită for(unsigned i= ; i = nest scope stack top(); eu-) { if(!s trcmp(local var s tack[i] var name, token)) arunca InterpExc(DUP VAR); } strcpy(vt var name, token); local var stack push back(vt); get token(); } while(*token == if(*token != throw InterpExc(SEMI EXPECTED); } De fiecare dată când se întâlnește o variabilă locală, numele, tipul și valoarea acesteia (inițial ) sunt introduse în stivă Procesul decurge după cum urmează În primul rând, funcția decl locai() citește tipul variabilei sau variabilelor declarate și setează valoarea lor inițială la zero Apoi intră într-o buclă care citește numele dintr-o listă de identificatori separate prin virgulă Fiecare iterație a buclei împinge informații despre o variabilă în stiva de variabile locale În timpul procesării, se verifică dacă există deja o variabilă cu același nume în domeniul curent (variabilele declarate în domeniul curent sunt între stiva curentă top ocai var stack și valoarea indexului stocată în stiva de sus nest scope stack) La sfârșit, se face o verificare pentru a se asigura că ultimul jeton conține punct și virgulă Capitolul Apelarea funcțiilor definite de utilizator Poate cea mai dificilă parte a implementării unui interpret C++ este gestionarea execuției funcțiilor definite de utilizator Și nu numai atât, deoarece interpretul trebuie să înceapă să citească codul sursă dintr-o nouă poziție și apoi să revină la procedura de apelare după ce funcția se termină, trebuie să se ocupe de următoarele trei sarcini: trecerea parametrilor, alocarea de memorie pentru aceștia și returnând o valoare din funcție Toate apelurile de funcții (cu excepția apelului inițial al funcției maino) sunt efectuate prin analizatorul de expresii din funcția a tom o prin apelarea funcției caii() Această funcție este cea care se ocupă de complexitatea apelării funcțiilor Mai jos este codul acestuia Să aruncăm o privire mai atentă la această caracteristică // Apelează o funcție void caii() { char * oc, *temp; int lvartemp; // Mai întâi găsește punctul de intrare al funcției loc = find func(token); iffloc == NULL) arunca InterpExc(FUNC UNDEF); // funcția nu este definită else { // Stochează indexul stivei de variabile locale lvartemp = local var stack size(); get args(); // primește argumente ale funcției temp=prog; // stochează locația retumului func call stack push(lvartemp); // împinge indexul localului // variabil prog=loc; // resetează prog la începutul funcției get params(); // încarcă parametrii funcției //cu valori ale argumentelor interpo; // interpretează funcția prog=temp; // resetează indicatorul programului Mini interpret C++ if(func call stack empty()) throw InterpExc(RET NOCALL); // Restabilește starea anterioară ocal var stack local var stack resize(func call stack top()); func call stack pop(); } } Primul lucru pe care îl face funcția caii() este să găsească locația în codul sursă a punctului de intrare al funcției date apelând find func() Apoi stochează dimensiunea curentă a stivei de variabile locale în variabila ivartemp Funcția get args() este apoi apelată pentru a procesa orice argument al funcției Funcția get args() citește o listă de expresii separate prin virgulă și le împinge în stiva de variabile locale în ordine inversă (expresiile sunt împinse în stivă în ordine inversă, deoarece sunt mai ușor de potrivire cu parametrii corespunzători atunci când funcția este interpretată) Valorile introduse în stivă nu au nume Numele sunt date parametrilor de către funcția get params(), la care vom reveni în curând Când argumentele funcției sunt procesate, valoarea curentă a variabilei prog este stocată în variabila temp Această adresă este punctul de întoarcere al funcției Apoi, valoarea ivartemp este împinsă în stiva de apeluri func caii stack Sarcina sa este de a reține valoarea indexului din partea de sus a stivei de variabile locale cu fiecare apel de funcție Această valoare reprezintă punctul de plecare pe stiva de variabile locale pentru variabilele (și parametrii) aferente funcției apelate Valoarea din partea de sus a stivei de apeluri de funcție este utilizată pentru a împiedica funcția să acceseze orice variabilă locală care nu este declarată în ea Următoarele două linii de cod setează un pointer de program la începutul funcției și, prin apelarea funcției get params(), asociază numele parametrilor săi formali cu valorile argumentelor aflate deja pe stiva de variabile locale Pentru a face acest lucru, funcția get params() citește fiecare parametru și îi copiază numele în argumentul corespunzător introdus deja în local var stack Execuția directă a funcției este realizată de funcția interpO Când funcția interpO revine, indicatorul programului (prog) este setat la punctul de întoarcere, iar indicele de stivă al variabilelor locale este setat la valoarea pe care o avea înainte ca funcția să fie apelată Acest pas final elimină efectiv toate variabilele locale și parametrii funcției din stivă Capitolul Dacă funcția care se execută conține o instrucțiune retum, funcția interp o apelează func ret() înainte de a reveni la funcția caii o Această funcție, codificată mai jos, gestionează orice valoare returnată // Gestionarea returnării din funcție void func ret() { intvalue; valoare = ; // Obține valoarea retum, dacă există evalexp(valoare); ret value = valoare; } Variabila globală ret value este o variabilă întreagă care conține valoarea returnată a funcției La prima vedere, poate părea ciudat că valoarea returnată de la funcția еѵаі exp() primește valoarea variabilei locale, și nu variabila globală ret value Motivul este că funcția poate fi recursivă și eval exp() poate fi necesar să apeleze aceeași funcție pentru a obține rezultatul În această situație, nu puteți utiliza o variabilă globală pentru a obține valoarea, deoarece aceasta va fi suprascrisă Atribuirea de valori variabilelor Să revenim pentru un moment la analizatorul de expresii Când se întâlnește un operator de atribuire, valoarea părții expresiei din dreapta semnului de atribuire este evaluată și atribuită variabilei din stânga acelui semn folosind funcția assign var() Cu toate acestea, limbajul C++ acceptă diferite domenii, inclusiv global (numit în mod oficial domeniul de aplicare al spațiului de nume) și local De asemenea, domeniile locale pot fi imbricate Acest lucru este important deoarece afectează modul în care interpretul Mini C++ caută valorile variabilelor Pentru a înțelege de ce, luați în considerare următorul exemplu număr de int; int main() , { int count,i: Mini interpret C++ număr = ; i = f(); întoarce ; } int f() { număr de int; număr = ; număr de retur; } Când numărului de variabile i se atribuie o valoare, de unde știe funcția assign var() care variabilă este referită? Te referi la numărul de variabile globale sau la una dintre variabilele locale? Răspunsul este simplu În C++, variabilele locale au prioritate față de variabilele globale cu același nume De asemenea, variabilele locale nu sunt cunoscute în afara propriului bloc Pentru a vedea cum aceste reguli pot fi folosite pentru a face atribuirile din exemplul dat, luați în considerare FUNCȚIA assign var() // Atribuie o valoare unei variabile void assign var(char *vname, int value) { // Mai întâi verifică dacă nu este o variabilă locală if(!local var stack empty()) for(int i=local var stack size()- ; i >= func call stack top(); eu-) { if(!strcmp(local var stack[i] var name, vname)) '{ if(local var stack[i] v type == CHAR) local var stack[i] value = (car) else if(local var stack[i] v type == INT) Capitolul local var stack[i] value = valoare; retur; ) } // În caz contrar, verifică variabilele globale for(unsigned i= ; i ) { număr de int; // această variabilă de numărare este locală pentru instrucțiunea if count = // se referă la variabila count din blocul if // } număr de returnări; // se referă la numărul de variabile externe } În acest caz, numărul de variabile externe (declarat în liniile inițiale ale codului funcției) este împins mai întâi în stiva local var stack Apoi, variabila count, locală blocului din instrucțiunea if, ajunge pe aceeași stivă Astfel, atunci când se execută următoarea linie: count = // se referă la variabila count din blocul if funcția assign var() caută variabila count și găsește mai întâi, așa cum ar trebui, copia acesteia, declarată local în blocul if O notă finală: în funcția interpO, de fiecare dată când blocul iese, stiva local var stack este scurtată la dimensiunea pe care o avea înainte de intrarea blocului Această tehnică vă permite să eliminați efectiv din stivă toate variabilele declarate în interiorul acestui bloc De asemenea, iocai var stack este scurtat de fiecare dată când funcția revine, eliminând toate variabilele și parametrii asociați cu acea funcție Executarea declarației îf Acum că a fost descrisă structura de bază a interpretului Mini C++, este timpul să vă familiarizați cu implementarea instrucțiunilor de control În general, de fiecare dată când un cuvânt cheie este întâlnit, funcția interpO apelează o funcție care se ocupă de instrucțiunea întâlnită Numele tuturor funcțiilor care interpretează diverse instrucțiuni de control încep cu prefixul exec De exemplu, o buclă for este interpretată de funcția exec for(), o instrucțiune switch este interpretată de funcția exec switch() și așa mai departe Una dintre afirmațiile cele mai ușor de interpretat este declarația if Este gestionat de funcția exec if o de mai jos // Execută instrucțiunea if void exec if() Capitolul { intcond; evalexp(cond); // obține expresia instrucțiunii if if(cond) { // dacă este adevărat, procesează blocul IF // Confirmă începutul blocului if(*token != '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); interp(); ) else { // În caz contrar, sări peste blocul IF și // se ocupă de ELSE dacă este prezent găsi eob(); // găsește începutul liniei următoare get token(); if(tok != ELSE) { // Returnează tokenul dacă nu ELSE pune inapoi(); retur; } // Confirmă începutul blocului get token(); if(*token != '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); pune inapoi(); interp(); } } Să aruncăm o privire mai atentă asupra modului în care funcționează această funcție În primul rând, funcția exec if apelează funcția eval exp() pentru a evalua valoarea expresiei condiționate Dacă este adevărat (diferitor de zero), este apelată funcția interpo, care execută codul din blocul de instrucțiuni if Dacă expresia condiționată este falsă, se apelează funcția find eob(), care Interpret Mini C++ avansează indicatorul programului la punctul imediat după blocul if Dacă există o ramură else, blocul de cod asociat cu aceasta este executat În caz contrar, execuția începe la următoarea linie de cod Dacă se execută un bloc if și există un bloc else în program, trebuie să existe o modalitate de a ocoli blocul else Această acțiune este efectuată în funcția interpo când este întâlnită instrucțiunea else În acest caz, funcția interpo apelează pur și simplu find eob() pentru a ocoli blocul else Amintiți-vă că blocul else va fi procesat de funcția interpo (într-un program corect sintactic) numai după ce blocul if a fost executat Încă o notă: rețineți că funcția exec if verifică dacă codul ramurilor if și else care generează rezultatul este închis în blocuri După cum sa explicat, pentru a simplifica interpretul, toate părțile care formează rezultat ale instrucțiunilor de control ar trebui să fie conținute în blocuri Această limitare face codul interpretului mai simplu break and switch statements Interpretarea unei instrucțiuni switch necesită mai multă muncă decât procesarea unei instrucțiuni if Unul dintre motive constă în sintaxa mai complexă Celălalt este că instrucțiunea switch depinde de instrucțiunea break Prin urmare, procesarea unei instrucțiuni switch implică și interpretarea instrucțiunii break Ambele sunt discutate mai jos Într-adevăr, procesarea instrucțiunii break este destul de ușoară, deoarece se execută în același mod: indiferent de unde este folosită, într-o instrucțiune switch sau într-o buclă, break determină finalizarea blocului asociat instrucțiunilor specificate Interpretul Mini C++ procesează instrucțiunea break cu variabila flag global breakfound, care este setată inițial la false Când este întâlnită o instrucțiune break, variabila breakfound este setată la adevărat Această variabilă este apoi examinată în timpul procesării instrucțiunii switch (și a instrucțiunilor buclei descrise mai jos) pentru a determina dacă instrucțiunea break a fost executată Dacă breakfound este adevărat, blocul curent este terminat și setat la fals Declarația break este interpretată în funcția interp() cu următorul cod: case BREAK: // mânerele break breakfound = adevărat; // Restabilește domeniul imbricat local var stack resize(nest scope stack top()); nest scope stack pop(); retur; Capitolul După cum puteți vedea, pe lângă setarea variabilei breakfound la true, stiva de variabile locale este restabilită la starea pe care o avea înainte de începerea blocului întrerupt Vă reamintesc că variabilele locale pot fi declarate în interiorul oricărui bloc Prin urmare, atunci când este întâlnită o instrucțiune break, toate variabilele locale ale blocului care este întrerupt trebuie eliminate Instrucțiunea switch este executată de funcția exec switch(), al cărei cod este dat mai jos // Execută instrucțiunea switch void exec switch() { int sval, cval; bretele; evalexp(sval); // Obține instrucțiunea switch // Verifică începutul blocului if(*token != '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); // Scrie un domeniu nou nest scope stack push(local var stack size()); // Acum verifică instrucțiunile case pentru(;;) { bretele = ; // Găsește declarația case face { get token(); if(*token == '{') brete++; else if(*token == '}') brete-; } while(tok != CASE && tok != END && brete); // Dacă nu se găsește nicio instrucțiune case, săriți if(!brace) break; if(tok == END) throw InterpExc(SYNTAX); // Obține valoarea etichetei instrucțiunii case Mini interpret C++ evalexp(cval); // Citește și elimină get token () ; if(*token != arunca InterpExc(COLON EXPECTED); // Dacă valorile se potrivesc, atunci interpretați if(cval == sval) bretele = ; face { interp(); if(*token == '{') brete++; else if(*token == '}*) brete-; } while(!breakfound && tok != END && brete); // Găsește sfârșitul instrucțiunii switch in timp ce(acolada) { get token(); if(*token == '{') brete++; else if(*token == '}') brete-; } spart=fals; pauză; În primul rând, funcția exec switch() preia valoarea expresiei instrucțiunii switch și o stochează în variabila sval Apoi găsește începutul blocului de comutare și stochează partea de sus a stivei de variabile locale în nest scope stack Acest pas este necesar deoarece instrucțiunea switch creează un domeniu imbricat Apoi, valorile de etichetă ale instrucțiunilor case sunt examinate până când se întâlnește una care se potrivește cu valoarea variabilei sval sau se ajunge la sfârșitul instrucțiunii switch (rețineți că, pentru ușurința implementării, interpretul Mini C++ nu acceptă eticheta implicită în instrucțiunea switch) Dacă se găsește o potrivire, instrucțiunile asociate cu acea etichetă sunt executate până când este întâlnită o instrucțiune break Capitolul (adică până când breakfound este adevărat) sau până când se găsește sfârșitul blocului de instrucțiuni switch După ce este găsită o instrucțiune break, funcția exec switch() se încheie prin găsirea sfârșitului blocului de instrucțiuni switch și setarea variabilei breakfound la false Executarea unei bucle while Bucla while este foarte ușor de interpretat Această sarcină este efectuată de funcția exec while(), al cărei cod este dat mai jos // Rulează o buclă while void exec while() { intcond; char *temp; pune inapoi(); // returnează jetonul while în fluxul de intrare temp-prog; // salvează începutul nick-ului în timp ce get token(); evalexp(cond); // verifică expresia condiționată // Confirmă începutul blocului if(*token != '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); dacă (cond) interpo; // dacă este adevărat, interpretează else { // altfel sari la sfarsitul buclei găsi eob(); întoarcere; } prog=temp; // revine la început // Caută o instrucțiune break în buclă dacă (descoperit) { // Caută începutul blocului în buclă face { get token(); Interpret Mini C++ } while(*token != '{' && tok != END); pune inapoi(); spart=fals; găsi eob(); // caută acum sfârșitul buclei întoarcere; } } Funcția exec while() este executată după cum urmează În primul rând, jetonul while este returnat fluxului de intrare, iar locația din programul buclei while este stocată în indicatorul temp Această adresă permite interpretului să revină la începutul buclei atunci când aceasta este repetă Apoi, jetonul while este recitit pentru a-l elimina din fluxul de intrare și este apelată funcția eval exp(), care evaluează valoarea expresiei condiționate a buclei while Dacă este adevărat, funcția interpO este apelată pentru a interpreta codul de bloc while Când interpO revine la procedura de apelare, indicatorul programului prog este încărcat cu adresa de început a buclei while, ceea ce face ca execuția programului să se reia de unde a început bucla când controlul este returnat la interp() Ca rezultat, următoarea iterație a buclei este executată Totuși, dacă funcția interp() revine deoarece a fost întâlnită o instrucțiune break în interiorul buclei, iterația este întreruptă, sfârșitul blocului while este determinat și funcția exec whiie() se încheie Dacă expresia condiționată a buclei este falsă, atunci se găsește sfârșitul blocului while și funcția se termină Executarea unei bucle do-while Gestionarea unei bucle do-while este foarte asemănătoare cu gestionarea unei bucle while Când funcția interp() găsește o instrucțiune do, apelează funcția exec do(), al cărei cod este afișat mai jos // Rulează o buclă do void exec do() { intcond; char *temp; // Stochează locația de început a buclei do pune inapoi(); // returnează tokenul do în fluxul de intrare temp-prog; get token(); // primește începutul blocului de buclă Capitolul // Confirmă începutul blocului get token(); if(*token != '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); pune inapoi(); interp(); // interpretează bucla // Caută o instrucțiune break în buclă dacă (descoperit) { prog=temp; // Găsește începutul blocului în buclă face { get token(); } while(*token != '{' && tok != END); // Găsește sfârșitul blocului while pune inapoi(); găsi eob(); // Acum găsește sfârșitul expresiei while face { get token(); } while(*token != && tok != END); if(tok == END) throw InterpExc (SYNTAX) ; spart=fals; întoarcere; } get token(); if(tok != WHILE) throw InterpExc(WHILE EXPECTED); evalexp(cond); // verifică starea buclei // Dacă este adevărat, bucla se repetă; altfel merge mai departe if(cond) prog = temp; Mini interpret C++ Principala diferență dintre o buclă do/while și o buclă while este că o buclă do/while se execută întotdeauna cel puțin o dată, deoarece condiționalul său este la sfârșitul buclei Prin urmare, funcția exec do salvează mai întâi locația începutului buclei în variabila temp și apoi apelează funcția interpo pentru a interpreta blocul de cod din buclă Când funcția interpo se termină, partea corespunzătoare while a blocului este preluată și expresia condiționată este evaluată Dacă este adevărat, adresa începutului buclei este plasată în pointerul prog Dacă se găsește o instrucțiune break, iterația buclei se oprește și se găsește sfârșitul blocului buclei pentru buclă Interpretarea unei bucle for este mai dificilă decât procesarea altor bucle Acest lucru se datorează parțial pentru că structura buclei for din C++ a fost concepută având în vedere compilarea Principalul inconvenient este că expresia condiționată trebuie verificată la începutul buclei, iar variabila de control al buclei este incrementată la sfârșitul buclei Prin urmare, deși aceste două componente ale buclei for se succed în codul sursă, interpretarea lor este separată de un bloc de cod re-executat (corpul buclei) Cu puțin efort, bucla for poate fi încă interpretată corect Când funcția interpo întâlnește o instrucțiune for, apelează funcția exec for (), al cărei cod este afișat mai jos // Execută o buclă for void exec for() { intcond; char *temp, *temp ; int paren ; get token(); // omite paranteza de deschidere ( evalexp(cond); // expresie de inițializare if(*token != throw InterpExc(SEMI EXPECTED); prog++; // depășește codul sursă temp=prog; pentru(;;) { // Obține valoarea expresiei condiționate evalexp(cond); if(*token != throw InterpExc(SEMI EXPECTED); Capitolul prog++; // depășește codul sursă temp = prog; // Caută începutul blocului for părinte = ; în timp ce(părinte) { get token(); if(*token == '(')paren++; if(*token == ')') parent-; } // Confirmă începutul blocului get token(); if(*token '= '{') arunca InterpExc(BRACE EXPECTED); pune inapoi(); // Dacă condiția este adevărată, interpretează dacă (cond) interp(); else { // altfel sari la sfarsitul blocului find eob(); întoarcere; } prog=temp ; // sari la expresia incrementala // Caută o instrucțiune break în buclă dacă (descoperit) { // Caută începutul blocului în buclă face { get token(); } while(*token != && tok != END); pune inapoi(); spart=fals; găsi eob(); // caută acum sfârșitul revenirii buclei; Mini interpret C++ // Evaluează o expresie incrementală evalexp(cond); prog=temp; // revine la începutul buclei } } Funcția începe prin evaluarea expresiei de inițializare în bucla for Partea de inițializare este executată o dată și nu face parte din corpul buclei Apoi, indicatorul programului avansează la poziția care urmează punctului și virgulă care încheie partea de inițializare a buclei for, iar adresa acestei poziții este atribuită variabilei temp Aceasta este locația începutului expresiei condiționate Apoi, este introdusă o buclă infinită care examinează expresia condiționată a buclei for și setează variabila temp la adresa începutului expresiei incrementale Apoi este determinat începutul codului buclei În cele din urmă, dacă condiționalul este evaluat la adevărat, blocul buclă este interpretat În caz contrar, sfârșitul blocului de buclă este găsit și execuția părții din program care urmează buclei for continuă Să presupunem că bucla este executată, apoi după ce apelul funcției interpO este finalizat, expresia incrementală este evaluată și procesul se repetă Desigur, procesul va fi oprit dacă instrucțiunea break este întâlnită în interiorul blocului de buclă Gestionarea declarațiilor cip și cout Deoarece intrarea/ieșirea folosind operatorii cip și cout este o parte fundamentală a limbajului C++, pare firesc să le susținem în interpretul Mini C++ Cu toate acestea, Mini C++ nu procesează I/O cu operatorii cip și cout așa cum o face un compilator comercial După cum știți, cip și cout sunt identificatori predefiniti corespunzători fluxurilor asociate cu intrarea și ieșirea standard Acestea sunt folosite pentru a introduce informații din consolă și pentru a le transmite către consolă folosind operatorii I/O "și" În consecință, operatorii " și " sunt redefiniți pentru intrare/ieșire Dar interpretul Mini C++ nu acceptă supraîncărcarea operatorului Pentru a menține interpretul cât mai simplu posibil, nici măcar nu acceptă operatorii de schimbare " și " (dar funcția get token îi recunoaște)! În ciuda acestor limitări, este încă destul de ușor de interpretat operatorii cip și cout Ieșirea consolei folosind instrucțiunea cout este procesată de funcția exec cout de mai jos // Execută instrucțiunea cout void exec cout() Capitolul valoare int; get token(); if(* token != LS) throw InterpExc(SYNTAX); face { get token(); if (token type==STRING) { // Afișează un șir cout "jeton; } else if(tokervtype == NUMBER || tokervtype == IDENTIFIER) { // Afișează un număr pune inapoi(); evalexp(val); cout "val; } else if(*token == '\'') { // scoate o constantă de caractere, putback(); evalexp(val); cout " (char) val; get token(); } while(*token -= LS); if(*token != ';') throw InterpExc(SEMI EXPECTED); } Când identificatorul cout este găsit în cod, următorul token este citit Dacă nu este ", atunci este afișat un mesaj de eroare de sintaxă În caz contrar, execută o buclă care primește și apoi tipărește valoarea șirului sau expresiei în partea dreaptă a " Acest proces continuă până când se ajunge la finalul declarației cout Interpret Mini C++ Declarația cin este procesată de funcția exec cin() de mai jos // Execută instrucțiunea cin void exec cin() { valoare int; char chval; token ireps vtype; get token(); if(*token != RS) throw InterpExc(SYNTAX); face { get token(); if (token type != IDENTIFIER) arunca InterpExc(NOT VAR); vtype = find var type(token); if(vtype == CHAR) { cin" chval; fund ign var(token, chval); } else if(vtype == INT) { cin " val; assign var(token, val); } get token(); } while(*token == RS); if(*token != ';') throw InterpExc(SEMI EXPECTED); ) Când identificatorul cin este găsit, următorul token este citit Dacă nu este ", atunci este afișat un mesaj de eroare de sintaxă În caz contrar, se execută o buclă care primește numele variabilei pentru valoarea de intrare, citește acea valoare din consolă și o stochează în variabilă Rețineți că tipul variabilei este determinat: se citește un întreg sau un caracter de date Acest proces continuă până când este găsit sfârșitul instrucțiunii cin Capitolul Funcții mini bibliotecă C++ Deoarece programele rulate de interpretul Mini C++ nu sunt niciodată compilate sau legate, orice rutine de bibliotecă pe care le folosesc trebuie să fie procesate direct de interpret Cel mai bun mod este de a crea o funcție de interfață pentru aceasta, pe care interpretul Mini C++ o apelează atunci când funcția de bibliotecă este întâlnită în cod Această funcție de interfață face un apel la funcția actuală de bibliotecă și gestionează orice valoare returnată de la funcție Din cauza limitărilor de dimensiunea codului, interpretul Mini C++ acceptă doar patru funcții de bibliotecă: getchar(), putchar(), abs() și rando Aceste funcții sunt traduse în apeluri la funcții reale de bibliotecă cu același nume Rutinele bibliotecii de interpretări Mini C++ se găsesc în fișierul libcpp cpp prezentat în Listarea Lista Funcțiile bibliotecii interne // Adăugați și aici propriile funcții #include #include #include #include "mccommon h" folosind namespace std; // Citește un caracter din consolă // Dacă compilatorul dumneavoastră are un buffer // introducerea caracterelor, doar // înlocuiește-l cu un apel la cin getO int caii getchar { charch; ch = getchar(); // Avansează în spatele () get token(); if(*token != '(') arunca InterpExc(PAREN EXPECTED); get token(); Interpret Mini C++ if(*token != *)') arunca InterpExc(PAREN EXPECTED) ; retum ch; } // Afișează un caracter int call putchar() { intvalue; evalexp(valoare); putchar(valoare); valoare returnată; } // Returnează valoarea absolută (modulo) int call abs() { valoare int; eval exp(val); val = abs(val); retum val; } // Returnează un număr întreg aleatoriu int call rand() { // Avansează în spatele () get token(); if(*token != ■(') arunca InterpExc(PAREN EXPECTED); get token(); Capitolul if(*token != ')') arunca InterpExc(PAREN EXPECTED); returnează rand(); } Pentru a introduce alte funcții ale bibliotecii la alegere, introduceți mai întâi numele și adresele funcțiilor de interfață ale acestora în matricea intern func (care este declarată în fișierul parser cpp) Apoi, prin analogie cu funcțiile tocmai date, creați funcții de interfață adecvate Și, în final, adăugați prototipurile lor în fișierul mccommon h Fișier antet mccommon h Toate cele trei fișiere sursă pentru interpretul Mini C++, minicpp cpp, parser cpp și libcpp cpp, includ fișierul antet mccommon h prezentat în Listarea L Listarea Fișier antet mccommon h // Declarații generale utilizate în parser cpp, minicpp cpp, // sau libcpp cpp și în alte fișiere pe care le adăugați ȘI const int MAX T LEN = ; // lungimea maximă a simbolului const int MAX ID LEN = ; // lungimea maximă a identificatorului const int PROG SIZE = ; // dimensiunea maximă a programului const int NUM PARAMS = ; // numărul maxim de parametri // Tipul enumerat pentru tipurile de simboluri enumerare tok types { UNDEFTT, DELIMITER, IDENTIFIER, NUMBER, KEYWORD, TEMP, STRING, BLOCK }; // Tipul enumerat de reprezentare internă a jetoanelor, enumerarea token ireps { UNDEFTOK, ARG, CHAR, INT, SWITCH, CAZ, IF, ELSE, FOR, DO, WHILE, BREAK, RETURN, COUT, CIN, END }; // Tipul enumerat pentru operații cu două caractere, cum ar fi - ); cout "și\pi; } întoarce ; } Următoarea este rezultatul programului din Listarea - - - - - - Lista demonstrează utilizarea funcțiilor recursive În ea, funcția factro calculează factorialul unui număr G - - P I Lista Program demonstrativ J // Acest program demonstrează o funcție recursivă // Functie recursiva care returneaza factorialul lui i factor int(int i) { dacă(i este apăsată Acest comportament este rezultatul funcției getcharo numite de interpretul Mini C++ După cum știți, Interpret Mini C++ majoritatea compilatoarelor implementează funcția getcharo cu buffering de șiruri Concluzia este că funcția Mini C++ încorporată se comportă la fel ca și funcția de bibliotecă de bază Programul din Listatul - demonstrează gestionarea scopurilor imbricate Acesta declară variabila x de trei ori: mai întâi ca variabilă globală, apoi ca variabilă locală într-un bloc de instrucțiuni if și, în final, din nou într-un bloc de buclă whiie Toate cele trei declarații sunt independente și diferite una de cealaltă Listare Program demonstrativ // Demonstrează domenii imbricate int x; // x global int main() { int i; x= ; // variabilei globale x i se atribuie valoarea if(i == ) { inc x; // local x int num; // local la instrucțiunea if x \u d i * ; cout " "X local extern înaintea buclei: " "x" "\n" ; în timp ce (x-) { intx; // un alt x local x= ; cout " "X local interior: • " x " "\n"; cout " "X local exterior după buclă: " x " "\n"; Capitolul } //Nu se poate face referire la num aici deoarece este local // la blocul if precedent C num = ; cout ""Global x:" "x" "\n"; Următoarea este rezultatul programului din lista Rețineți că toate cele variabile x sunt diferite X local exterior înaintea buclei: x local interior: x local interior: x local interior: x local interior: x local interior: x local interior: x local interior: x local interior: X local exterior după buclă: - x global: Îmbunătățirea interpretului Mini C++ Mini C++ a fost conceput pentru a fi ușor de urmărit Scopul principal a fost crearea unui interpret, al cărui principiu poate fi înțeles fără prea mult efort De asemenea, a fost proiectat având în vedere posibila extindere Prin urmare, interpretul Mini C++ nu este deosebit de rapid și eficient, dar conține o structură de bază care poate fi îmbunătățită prin următorii pași Aproape toți interpreții comerciali extind rolul procedurii de previzualizare Tot codul sursă al programului este tradus dintr-o formă care poate fi citită de om într-un format intern În acest format, toate variabilele și șirurile, cu excepția celor cuprinse între ghilimele, sunt convertite în simboluri întregi, la fel cum Mini C++ convertește cuvintele cheie din limbajul C++ în simboluri întregi Probabil ați observat că Mini C++ face o serie de comparații de șiruri De exemplu, de fiecare dată când se caută o funcție sau o variabilă, sunt necesare mai multe comparații de șiruri Astfel de comparații necesită mult timp, iar dacă înlocuiți șiruri cu jetoane întregi, puteți folosi mult Interpret Mini C++ comparație mai rapidă a numărului întreg Una peste alta, conversia codului în format intern este cea mai importantă schimbare din Mini C++ pentru a-l face mai eficient Câștigul de viteză va fi uriaș Cealaltă parte care poate fi îmbunătățită, mai ales esențială pentru programele mari, este rutinele de căutare a variabilelor și funcțiilor Chiar dacă le convertiți în jetoane întregi, algoritmii utilizați în interpretor folosesc căutarea secvențială De asemenea, puteți utiliza o metodă mai rapidă De exemplu, încercați să utilizați un container de gudron, sau poate hashing sau o structură arborescentă După cum s-a menționat mai devreme, una dintre limitările Mini C++ în comparație cu C++ complet este că porțiunile care formează rezultate ale instrucțiunilor de control, cum ar fi if, trebuie să fie blocuri de cod închise între acolade Ca rezultat, funcția find eob(), care caută sfârșitul unui bloc de cod după executarea instrucțiunii de control, este mult simplificată Ea trebuie doar să găsească bretelele de închidere care se potrivesc cu bretele de la începutul blocului Un exercițiu interesant ar fi încercarea de a scăpa de această limitare Mini extensie C++ Există două modalități principale de a îmbunătăți și extinde capacitățile interpretului Mini C++: adăugarea de elemente de limbaj C++ și funcționalitate auxiliară Unele dintre aceste completări sunt discutate pe scurt în secțiunile următoare Adăugarea de noi elemente C++ Există două categorii principale de elemente de limbaj care pot fi adăugate la Mini C++ Prima include instrucțiuni de salt suplimentare, cum ar fi goto și continue, puteți adăuga, de asemenea, suport pentru eticheta implicită a instrucțiunii switch Dacă înțelegeți cum Mini C++ interpretează alți operatori, nu ar trebui să aveți dificultăți în implementarea elementelor enumerate Dacă ceva nu funcționează prima dată, încercați să găsiți eroarea afișând conținutul jetoanelor pe măsură ce sunt procesate A doua categorie de elemente care pot fi adăugate sunt tipurile de date suplimentare Mini C++ include deja "spații" pentru tipuri de date suplimentare Deci, de exemplu, structura var type conține deja un câmp dedicat tipului variabilei Pentru a adăuga tipuri de date încorporate (cum ar fi fioat, doubie și long), pur și simplu creșteți lungimea câmpului pentru valoarea variabilă la dimensiunea celui mai mare element de date pe care intenționați să îl utilizați Capitolul Adăugarea de clase este un proces mai complex În primul rând, trebuie să găsiți o modalitate de a crea obiecte Pentru a face acest lucru, trebuie să alocați un fragment de memorie suficient pentru a stoca membrii de date ai clasei și să stocați o referință la acesta într-un câmp special care va trebui adăugat la var type De asemenea, va trebui să vă ocupați de implementarea nivelurilor de acces public ȘI privat Suportul pointerului nu necesită mai mult efort decât suportul pentru orice alt tip de date Cu toate acestea, va trebui să includeți suport pentru operațiile cu pointer în analizatorul de expresii Odată ce ați adăugat indicatorii, activarea suportului pentru matrice este ușoară Memoria pentru matrice trebuie să fie alocată dinamic, folosind noua operație, iar pointerul către matrice trebuie să fie stocat într-un câmp nou, care pentru aceasta trebuie adăugat la clasa var type Pentru a oferi suport pentru diferite tipuri de funcții returnate, trebuie utilizat câmpul ret type al structurii func type Acest câmp specifică tipul de date returnate de funcție În versiunea Mini C++ prezentată, acest câmp este descris, dar nu este utilizat în niciun fel O altă îmbunătățire simplă este sprijinirea directivei de preprocesor #inc iude Poate fi procesat cu ușurință în etapa de previzualizare O ultimă sugestie: dacă vă place să experimentați cu elemente ale limbajelor de programare, nu vă fie teamă să adăugați extensii care nu există în C++ standard De exemplu, puteți introduce cu ușurință o buclă foreach precum cea descrisă în Capitolul Adăugarea de funcționalități de asistență Există mai multe elemente interesante și utile care pot fi adăugate interpretului De exemplu, activați urmărirea, în care fiecare token procesat este afișat pe ecran De asemenea, puteți adăuga capacitatea de a afișa conținutul fiecărei variabile în timpul execuției programului De asemenea, puteți decide să adăugați un editor integrat, astfel încât să puteți introduce și rula programul cu o singură aplicație, în loc să utilizați un editor separat pentru a scrie programe C++ Index de subiect beginthreadex() , , endthreadex() A abort() abs() , Adapter addflight() AI (Inteligenta artificiala) allocate() , allocator , Allocator anuity() API (Programarea aplicațiilor) Interfață) assign var() Expresie de atribuire Container asociativ at() atexit() , , atoi() atom() , auto ptr class ÎN înapoi() bad alloc excepția , sold() Clasa de bază begin() Cea mai bună soluție Liant , Verificarea limitelor Căutare pe lățimea întâi Bytecode interpret c sunați() , Funcția de apelare inversă cazuri cazuri() , Casetă de selectare Fișă copil cin clear() CloseHandle() , CloseThread() collect() , , , , , , , , , , , constructO Panou de control copy() cout CreateDialogO CreateMutex() CreateThread() , , Index de subiect D Punct fund Deadlock , deallocate() deci loba () decl local() delete , , delete[] , Depth-first search Deque destroy() (Distrugere) Window (Distruge) memorie clasă DLExc dlstart() do/while Descărcare clasa , , download() , , , Memorie dinamică Memorie alocată dinamic E Caseta de editare empty() end() Enumerare equal() erase() eval exp() , exec cin() exec cout() exec do() exec do() exec do() exec for() witch(exec ) exec while() Căutare exhaustivă Exit status exit() ExitThread() , Expression parser F fmd() , , , , fmd eob() , fmd func() fmdPtrlnfoO findrouteO , , , , , , , , , func ret() Obiect funcţie futval() G Colectarea gunoiului gc() GCInfo clasa , GCPtr clasa , , constructor constructor (multithreaded) copy constructor copy constructor (multithreaded) distrugător destructor (multithreaded) get args() get params() get token() , getchar() GetCurrentThread() getfname() getlowerbound() GetPriorityCurrentThread() GetPriorityCurrentThread() GetPriority() Golul Index de subiect Soluție bună GUI (Graphical User Interface) , , Hartă , match() max size() H Header Heap Euristică Hill Climbing HttpQueryInfo() , httpverOK() , HTTP request maxwd() Memory leak , MoveWindow() Multitasking Mutex Space Multitasking () IDE (Integrated Development Environment) imbue() initvalO Inorder tree traversai insert() Funcție de interfață intemal func() IntemetAttemptConnectO IntemetOpen() IntemetOpen() IntemetOpen() IntemetOpen() IntemetOpen() IntemetOpen() ) interp() ishttp() , isRunning() , Iter clasă , iterator Negator Imbricat scope new , Node removal message pointer o Deschideți fișierul de eliminare Supraîncărcarea operatorului În afara domeniului de aplicare OutOfRangeExc clasa P Parser Program generator de parser Îndepărtarea căii L Căutare la cel mai mic cost lexicographical compare() list List load program() pop back() pop front() Predicate prescan() , Process Production reguli , Progress bar M Firul principal , main() push back() push front() putback() , putcharO Index de subiect R rand() Verificare interval Antet interval RangeArray Clasa RangeArray Matrice dinamică selectabilă în interval Rata de rentabilitate rbegin() Analizator recursiv-descent regpay() ReleaseMutex() , ResumeThread() , , Reverse iterator route() , , routefound() , s Programator Domeniul de aplicare Limbajul scriptului Căutare clasa , Spațiu de căutare Căutarea unei soluții Descriptor de securitate Semapnore SendDlgItemMessage() , Sequence container SetPriorityClass() SetThreadPriorityO Resurse partajate , showprogress() , shutdown() , , , execuție simultană (dimensiune simultană) skipspacesO Sleep() sntx err() Calea soluției Stack , Statement STL (Șablon standard) Bibliotecă) , , , , , strchr() strcpy() Proprietate strictă Număr de suspendare SuspendThread() , swap() Sincronizare SyntaxExc clasa T Analizator bazat pe tabel tellp() Șablon Nodul terminal TerminateThread() , ThrdCtrlPanel clasa constructor Firma intrarea functia mâner ThreadPanel() Clasa TimeOutExc Token typeid typeof , typeof() U, V până la () update() URL (Resursa uniformă Localizator) , Vector Index de subiect W WaitForSingleObject() , Referință slabă WinINet (Biblioteca de Internet Windows) , , A Adaptor , Algoritmul Renta B Clasa de bază Cod octet Blocul de cod Linie tampon V Vector , Mașină virtuală Java Expresie de atribuire Matrice în afara limitelor G Interfață grafică cu utilizatorul d Dec Descriptor: protejează fir principal fir Destructor de clasă: colector de gunoi cu mai multe fire colector de gunoi cu un singur fir Memoria dinamică Memoria alocată dinamic matrice dinamică cu interval de index reglabil ■ Antetul intervalul Și Identificator Indexarea matricei Bara de progres , Inițializarea buclei Mediul de dezvoltare integrată Editor integrat Depanare interactivă programe Interpret , bytecode Inteligența artificială Căutare exhaustivă , , , Iteratorul LA Clasa de prioritate Cuvânt cheie Cod de stare Combinatorică Compilatorul Componenta Nodul final Aplicație de consolă Constructor de clasă: colector de gunoi cu mai multe fire colector de gunoi cu un singur fir Index de subiect Container , , , asociativ , serial , •reversibil Controlul intervalului (sau verificarea limitelor) Copiați constructorul din clasa de colector de gunoi cu mai multe fire din clasa de colector de gunoi cu un singur fir Secțiunea critică l Lexema , Literal Cea mai bună soluție m Metoda de ștergere: căile nodurile Multitasking Multithreading , Mutex , , n Graficul direcționat Rata rentabilității DESPRE Domeniul de aplicare , , imbricate , , spații de nume Manipulator de excepții Iterator invers Obiect Obiectul excepție Modelul obiectului Obiectul eveniment Obiectul funcției , OOP (Programare orientată pe obiecte) Operatorul Operatorul de expresie Instrucțiuni I/O Operațiunea ștergeți verificări și setări Fluxul principal Soldul creditului restant Afișaj , Denier P Panou de control flux Suprasarcină de funcționare Comutator Schimbare Tipul enumerat Planificatorul Căutare: adânc , lat , costă cel puțin soluție optimă soluție extremum Caseta de editare Reguli de creare Memoria pierdută Flux copil principal Previzualizare Predicat , binar unar Index de subiect Soluție acceptabilă Aplicație în timp real Prioritatea firului Verificare în afara intervalului , , Programul generator de analizor Spațiu: numește căutări Protocol: FTP NTTR Procesul Pseudo descriptor Adresă goală Calea care duce la soluția R Resursă partajată , Alocator de memorie Extensibilitate tip , Cu Colectarea gunoiului algoritm de copiere algoritm de marcare și curățare algoritmul de numărare a referințelor Colector de gunoi: cu mai multe fire , cu un singur fir , implementare , Memoria liberă Binder Semaforul Traversare simetrică a arborelui Parser recursiv-în jos bazate pe tabel expresii Sincronizarea a de fire folosind un mutex Stiva de sistem Veriga slabă Executarea în comun Specificator de acces privat Lista Biblioteca de șabloane standard , , Static: variabila functia Starea de finalizare Stiva , returnează Declarații de caz stivuite , , Posesie strictă Tejghea: amânări referințe , T Temporizator de așteptare Punctul de intrare în flux Traducător a de extensii experimentale ale limbajului C++ Urma Deadlock (Deadlock) , , La Mesaj de notificare Nodul Scurgere de memorie , , Index f c Factorial Fire de fundal Funcție Bibliotecă , interfață , definită de utilizator apel invers fir Țintă Referință circulară w Șablon e Euristică , X I Regiunea șoldului , , , Limbajul de scriptare 